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Vorwort zur ersten Auflage. 

Im hygienischen Institute zu Berlin finden monatliche Kurse statt, 
wolrhe den Theilnehmern einen Einblick in die (irundzüge der neueren 
Bakterienkunde eröffnen s<dlen. Es ist hegreiflich, (hiss hei der kurz 
h(?ni(v^senen Frisi dieser Aufgahe nur genügt wenhMi kann mil voU- 
ständiirer Ausnutzunir (h>r Zeil und Arheilsfähigkeit des Einzelnen. 
Teil habe ditvsen Kursen zu wiederholten Alalen vorgestanden und 
«hibei regelmässig die Bemerkung zu machen (Telegenheil gehabt, d«iss 
die Theilmdimer den Wunsch oder sogar das Kedürfniss empfanden, 
an der Hand irgend eines Leitfadens ihre neu erworbentMi Kenntnisse 
zu befestigen und zu vervollkommnen. 

Diesem Zwecke sollen die folgenden Zeilen zunächst entsprechen; 
sie geben daher im Wesentlichen den Inhalt der Vorträge wieder, 
welche die praktisehen Arbeiten in den Kursen begleiten und er- 
innern hieran schon durch die Komi, in welche sie gekleidet sind. 
Sie greifen deshalb auch nur die hauptsächlichshMi Punkte aus dem 
weiten (lebiete heraus, mit welchem sie sich beschäftigen; sie machen 
auf V<dlständigkeit und Erschöpfung des (iegenstandes keinen An- 
spruch, bringen keine Literaturangaben und begeben sich mit Absicht 
aller jeiuM- Eigenschaften, welche ihnen die Bedeutung und den aus- 
gesprochenen ('harakier eines Lehrbuehs verleihen würden. 

Mag dies als (;in Mangel empfunden werd<»n, so steht dcMuselben 
auf der anderen Seit(> wohl ein V<u*zug gegenüber, welcher sich gleich- 
falls unmittelbar aus der Art der Entsiehung dieses ,,Grundrisses*' 
herleitet. Derselbe enthält — abgesehen von einigen geringfügigen 
Ausnahmen - nur solche Thatsachen und Beobachtungen, welche 
eigener Prüfung und Beurtheilung unterlegen haben, da diese allein 
in den Kursen zur Mittheilung kommen konnten. 

Es bt^greift sich freili<*h, dass die Art der Ausführung und Dar- 
stellung im (jinzelnen hier eine wesentlich vcdlkommenere und aus- 
giebigere ist als dort, und dass das v(u-liegende Buch, zunächst nur 
einem kleinen Kreise bestimmt, deshalb vielleicht auch weiteren An- 
sprüchen zu genügen im Stande sein wird. 

500.S8 



IV 

Bei der Abfassung des „Grundrisses" hat nnir Herr Geheimrath 
Professor R. Koch mit seinem irewirhtit^cn Ratlie jederzeit helfend 
zur Seile gestanden, und bin ich daher in der glücklichen Lage, die 
hier niedergelegten Anschauungen ini ganzen wie im einzelnen in 
vollständiger Uebereinstimmung mit denen des Meisters der 
neueren Bakterienkunde zu wissen. Und in der Ueberzeugung, dass 
dieser Umstand meinen Zeilen einen Werth verleihen wird, der den- 
selben sonst gewiss nicht zukommen würde, erlaube ich mir, meinem 
hochverehrten Lelirer und Chef auch an dieser Stelle meinen wirk- 
lich aufrichtigen und ergebenen Dank zu sagen. 

Zuletzt noch ein Wort über das F^ehlen von Abbildungen, (iute 
und unbedingt brauchbare Ilhistrationen der bakteriologischen That- 
sachen sind meines Erachtens fast ausschliesslich auf dem Wege der 
Photographie zu erlangen, welche durch die Einführung der neuen, 
farbenemplind liehen Platten auch für unsere Zwecke in jeder Hin- 
sicht vervollkommnet worden isi. Die Einfügung derartiger Mikro- 
photogramme aber hätlc den v(U'liegenden (irundriss, win ich be- 
fürchten musste, seinem eigentlichen Zwerkf» enlfremdiM und ihn vnr 
allen Dingen zu einem „Buch für Wenige*- genwicht. Ich habe mich 
deshalb entschlossen, für jetzt von Al>bildungen. völlig Abstand zu 
nehmen, obwol ich den Mangel derselben in seiner Bedeutung gewiss 
nicht unterschätze. 

Berlin, den U. Oktober ISSd. 

Carl FränkeL 



Vorwort zur zweiten Auflage. 

Jn der kurzen Zeit, welche si*it dem Ersrhcinen df^r (M-stcn Auf- 

hi^e dieses Buches verstrichen ist, haben sich \'crändcrungen von 

grösserer Bedeutung auf dem (Jebietc der liaktcrioh>gic nichi vcdl- 

zogen. Da di(^ uncM-wartet i:ünslige Aufnahme, welche dics(^r „(iruiul- 

riss'" gefunden, uiir ferner wol ein Beweis sein darf, ilass derselbe 

zu wesentlichen Ausstellun^icn keine (relciienheii üiebl , su habe ich 

mich hier zu umfangreicheren Zusätzen (»der V(>rlM\ss(M*ungen ni<-ht 

veranlasst gesehen. Xeu sind <Iie Beschreibung des Spirilluni nibrnni 

und die weniaen Zeilen über die Bakl(*rien des Rhinoscleroms. 

Belli II, im April 1SS7, 

Carl Fränkel. 
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ie Ihnen wol bekannt ist, meine Herren, ist die Bakteriologie Binieuang 
ein Kind der jüngsten Zeit. Noch vor wenigen Jahren eigentlich im 
Beginne ihrer Entwickelang stehend, hat sie seitdem einen äberraschend 
schnellen und erspriesslichen Aufschwung genommen. Mit der wach- 
senden Erkenntniss von der Wichtigkeit der durch sie erschlossenen 
Thatsachen hat sich eine Reihe der berufensten und hervorragendsten 
Forscher dem neuen Gegenstande zugewendet, so dass heute fast kein 
Tag mehr vergeht, ohne dass eine neue Entdeckung, eine neue Beob- 
achtung zu den alten gefügt wird. 

So erfreulich das ist, so ist doch die Folge dieses regen Eifers 
auch, dass die Bakteriologie in den Rahmen einer eigenen Wissen- 
schaft hineingewachsen ist, und dass, während man vor kurzem wol 
noch im Stande gewesen wäre, selbst in einer verhältnissmässig so 
eng bemessenen Zeit, wie sie uns hier zu Gebote steht, alles das 
kennen und üben zu lernen, was zur Bakterienkunde gehörte, dass 
— sage ich — das heute nicht nfiehr möglich ist. 

Wir müssen uns beschränken, dürfen nur das wichtigste auswählen, 
und Sie gestatten es mir deshalb vielleicht, dass ich Ihnen gleich von 
vorneherein eine kurze Uebersicht dessen gebe, was Ihnen hier vor- 
geführt werden wird, damit Sie nicht mit zu grossen Erwartungen 
an die Sache herantreten, sie mit zu geringen Erfolgen wieder verlassen. 

Das Hauptgewicht muss naturgemäss der praktischen Seite zu- 
kommen, alles theoretische Beiwerk möglichst vermieden werden. Nur 
feststehende Thatsachen, allgemein anerkannte Beobachtungen sollen 
uns beschäftigen und die streitigen Fragen des Tages thunlihcst ebenso 
fem bleiben, wie das, was hinter uns liegt, veraltete Ansichten und 
Methoden, über welche die Wissenschaft schon hinweggeschritten ist, 
die nur noch einen geschichtlichen Werth haben. 

Wir wollen uns zunächst kurz mit den Bakterien im allgemeinen 
befassen, ihre Stellung im Ganzen des Naturreichs behandeln, die 
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Arten ihrer Gestaltung und ihre hervortretendsten Lebenseigenschaften 
kennen lernen und dann sogleich genauer auf die Mittel und Wege 
eingehen, welche uns die Wissenschaft zur Zeit an die Hand giebt, 
um durch exacte, einwurfsfreie Forschung immer weiter einzudringen 
in die geheimnissvolle W^elt der kleinsten Lebewesen. Der Schwer- 
punkt dieser Untersuchungsmittel liegt in der Anwendung dos K och- 
schen Verfahrens der Züchtung von Bakterien auf durchsichtigen, festen 
Nährböden. Mit diesem werden wir uns vor allem beschäftigen, mit 
Hilfe desselben eine Anzahl der genauer bekannten unschädlichen 
Bakterien und die meisten bisher ausserhalb des menschlichen, be- 
züglich thierischen Körpers reingezüclitelen pathogenen Mikroorganis- 
men kennen lernen, sie in ihren Eigenschaften näher studiren — und 
endlich auch die Anwendung der neueren Untersuchungsarten auf die 
Hauptstücke unserer natürlichen Umgebung^ auf Luft, Wasser und 
Boden behandeln. 

Sie sehen, dass die Menge dessen, was in kurzer Zeit an uns 
herantreten soll, auch bei möglichster Beschränkung keine ganz ge- 
ringe ist, und dass es aller Mühe bedürfen wird, um unserer Aufgabe 
Herr zu werden. 
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I. 

Seit Leeuwenhock (1675) mit seinen einfachen Linsen ira HiKtorische«. 
Speichel des Mundes zuerst Bakterien sah und seine Entdeckung 
mit treflflichen Abbildungen belegte, waren bis in die Mitte dieses 
Jahrhunderts die Fortschritte auf dem Gebiete der Bakterienkunde 
eigentlich recht geringe. 

Selbst Ehrenberg, der die Bakterien eingehender studirte, versuche ei 
wusste nicht viel anderes mit ihnen anzufangen, als dass er sie in «yt«»"»>»d"nK- 
ein System brachte. Er hielt sie für die niedrigsten Glieder des '*»""*»<^'«- 
Thierreichs, glaubte Magenbläschen und Eier in ihnen erkennen zu 
können. 

F. Cohn — Ende der fünfziger Jahre — wies dann ihre Zuge- Ferdinand cohn 
hörigkeit zum Pflanzenreiche nach, indem er darauf aufmerksam ''^'"'""* *" ***' 

Bakt»Tioii d. nie 

machte, dass die einzelnen Individuen wie rflanzenzellen wachsen driK..tpn uiiedei 
und sich theilen, dass sie mit diesen im Bau übereinstimmen und ''• ''''*""""'*^**" 
dass sie durch eine enge Reihe von Zwischengliedern zu den höher 
stehenden Arten — den Algen — übergeleitet werden. 

Auch Cohn machte dann den Versuch, die vielerlei Bakterien in 
ein System zu ordnen, freilich auf anderer Grundlage wie Ehrenberg. 

Da er wol einsah, dass die zu einer wirklich naturhistorischen 
Klassificirung nothwendige. entwickelungsgeschichtliche Durcharbeitung 
der einschlägigen Verhältnisse sich noch in den Anfängen befand, so 
hielt er sich, um einmal wenigstens vorläufige Ordnung in diese regel- dm syitem 
lose Welt zu bringen, an das Aussehen, an die äussere Gestal- ^' ^'ohif, 
tung, in welcher die Bakterien ihm entgegentraten. Er unterschied 
also — der Name wird Ihnen ohne weiteres auch sogleich die be- 
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treffende Form erläutern — Eugelbakterien, Stäbchenbakterien 
und Schraubenbakterien — sowie einige Zwischenarten. 

In der That kann ja eine derartige Eintheilung nur eine ganz 
oberflächliche sein; man würde beispielsweise mit demselben Ver- 
fahren auch sicher dahin kommen, die Blindschleiche zu den Schlan- 
gen und den Wal zu den Fischen zu rechnen. Aber Cohn war sich 
wol bewusst, nur etwas vorläufiges geschaffen zu haben, und dass es 
Sache der weiteren Forschung sein müsse, zu zeigen, ob nun seine 
Formgattungen und Formarten mit echten, naturhistorischen 
Gattungen und Arten übereinstimmten, oder nicht. 
Die Lehre von der Er wurdo schnell geuug misverstanden. Man legte Verwahrung 

constÄD» d. Form gjj^ gegen die von ihm angeblich behauptete „Constanz der Form**. 

und der ConnUn* ^ ^ ® r « 

der Art, und ihre Man bestritt, dass ein und dasselbe Bakterium sich dauernd unter 
_ Gegner. demselben Bilde darstellte, sprach den Arten einen deutlichen »Pleo- 

morphismus"" zu und ging dann noch einen Schritt weiter, um auch 
die „Constanz der Art« anzugreifen, ihr die ausgedehnteste »Varia- 
bilität" gegenüberzustellen, das Bestehen unterschiedener Species über- 
haupt zu leugnen. Es wird Ihnen die Anschauungen dieser Richtung 
zur Genüge kennzeichnen, wenn ich Ihnen die eigenen Worte ihres 
Hauptvertreters mittheile. «Ich habe seit 10 Jahren**, so äussert 
Nigeii. sich Nägeli, »wol Tausende von Spalthefeformen untersucht, und 
ich könnte, (wenn ich Sarcina ausschlicsse) nicht behaupten, dass 
auch nur zur Trennung in zwei specifische Formen Nöthigung vor- 
handen sei," und ferner jener oft angeführte Satz, in welchem er 
folgerichtiger Weise die letzten Schlüsse aus seinen Anschauungen 
zieht, »wenn meine Ansicht richtig ist, so nimmt die gleiche Species 
im Laufe der Generationen abwechselnd verschiedene, morphologisch 
und physiologisch ungleiche Formen an, welche im Laufe von Jahren 
und Jahrzehnten bald die Säuerung der Milch, bald die Buttersäure- 
bildung im Sauerkraut, bald das Langwerden des Weines, bald die 
Fäulniss der EiweissstoiTc, bald die Zersetzung des Harnstoffes, bald 
die Koth(arbung stärkemehlhaltiger Nahrungsstoffe bewirken, bald 
Typhus, bald recurrirendes Fieber, bald Cholera, bald Wechselfieber 
erzeugen.** 

Es versteht sich von selbst, dass, beständen diese Ansichten zu 
Recht, eine wissenschaftliche ßakterienforschung ein Unding wäre. 

Doch bezweifelt heute wol Niemand mehr, der sich ernsthaft 
mit Bakteriologie beschäftigt hat, dass es eine grosse Reihe, sowohl 
in physiologischer, als in morphologischer Beziehung deutlich von 
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einander geschiedener und unter allen Umständen differenter 
Arten giebt. 

Wir wissen, dass eine Bakterienart jederzeit, unter allen Bedin- 
gungen und Ernährungsverhältnissen, unter denen sie überhaupt sich 
entwickeln kann, auch dieselben, sich im wesentlichen stetig gleich 
bleibenden und übereio stimmenden Lebensäusserungen aufweist, 
welche sie von allen anderen ßakterienarten unterscheiden, und wir 
kennen Bakterien, welche ebenso unter den verschiedensten Bedingungen 
und Ernährungsverhältnissen auch dieselbe, sich im wesentlichen 
stetig gleich bleibende Gestalt besitzen, welche ihnen dauernd zu- 
kommt und sie von anderen unterscheidet. 

Freilich wird Niemand verlangen, dass bei diesen kleinsten Lebe- 
wesen, welche eben an der Grenze des Sichtbaren stehen und uns nur 
durch unsere besten optischen Hilfsmittel zur Anschauung gebracht 
werden können, die Unterschiede der Form nun etwa mit Händen zu 
greifen seien. Doch sind die Abweichungen der einzelnen Arten in 
ihrem Aussehen immer noch recht beträchtliche und eigentlich auch 
so weit gehende, als man es nur verlangen kann. Dass die Uebung 
sehr erheblich bei dem Erkennen dergleichen feinster Formunterschiede 
mitzureden hat, begreift sich ohne weiteres. 

Sie wollen mich aber nicht mis verstehen. Ich gebe gern zu, 
dass sich innerhalb derselben Art, so zu sagen selbst innerhalb der- 
selben Form, kleinste Schwankungen und Aenderungen in der Ge- 
stalt geltend machen können. Und zwar aus verschiedenen Ursachen. 

Es kommen da einmal die Mittel und die Verfahren in Betracht, uroarhen ein 
welchen wir die Bakterien unterwerfen, um sie für die Untersuchung ''"'•n»"«*«™" 
vorzubereiten. Ich kann Ihnen das an einigen Beispielen zeigen. Wenn vlrftlhTeiü' 
Sie einen Blick in dieses Mikroskop hier thun wollen, so werden Sie 
— es ist eine starke Vergrösserung, Leitz y,2 — unschwer eine ganze 
Anzahl von einzelnen unbeweglichen und nicht gefärbten Bakterien 
^u erkennen vermögen, welche die Form der Langstäbchen besitzen, 
und die Ihnen gewiss alle ganz gleichmässig gestaltet erscheinen. Es 
sind Milzbrandbacillen aus einer jungen Gelatinecultur. Dort unter 
jenem Mikroskop nun sehen Sie Bacillen derselben Herkunft mit einem 
Farbmittel — Gentiana-Violet — behandelt. Die Stäbchen werden 
Ihnen stärker, namentlich dicker und plumper vorkommen. Der Farb- 
stoff ist in sie eingedrungen, hat sich auf ihnen abgelagert und die 
einzelnen Glieder wie mit einem Mantel umzogen — daher die schein- 
bare Vergrösserung. Und endlich in diesem dritten Präparat haben 
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Doch liegen die Ursachen für eine solche ^Veränderung der Fonn" 
auch häufig genug in sonstigen Umständen. 

Ein Bakterium macht einen Gang der Entwickelung durch so 2: Kntwirkeiungs- 
gut wie höher stehende Pflanzen. Es ist jung, es wächst, erreicht den "■*'"** ^^J 
Höhepunkt seiner Ausbildung und lässt nun Zellen gleicher Art aus sich 
entstehen. Es wird uns deshalb nicht auffallen können, wenn junge 
Bakterien, welche soeben aus anderen hervorgegangen sind, kleiner — 
und wenn alte Bakterien, welche eben in die Theilung eintreten wollen, 
grösser sind als die normalen Durchschnittszellen. 

Einen sehr hervorragenden Einfluss auf das ganze Auftreten der :t)Krnahruiig!«ver. 
Bakterien haben endlich die Ernährungsverhältnisse. Je besser »»■»tn«'«»«^. 
sie sind, um so kräftiger gestalten sich auch die Bakterien im ein- 
zelnen, je weniger sie zusagen, um so mehr verkümmern dieselben in 
ihrer Ausbildung. 

Sie haben vorhin Milzbrandbacillen aus einer jungen Gelatinecultur 
im ungefärbten Zustande gesehen. Es waren regelmässig gebildete 
und ganz gleichmässig gestaltete Stäbchen: Milzbrandbacillen auf der 
Höhe der Entwickelung, lebenskräftige, durch und durch gesunde Zellen, 
der Ausdruck der „typischen Wuchsform ** dieser Bakterienart. Und 
hier haben Sie daneben Milzbrandbacillen. welche bei etwas niederer 
Temperatur auf der Oberfläche einer gekochten Kartoffelscheibe ge- 
diehen sind. Augenscheinlich hat ihnen dieser „Nährboden" nur we- 
nig zugesagt, — und wenn Sie es nicht von mir wüssten, dass es 
sich auch hier um Milzbrandbacillen handelt, Sie hätten es vielleicht 
gar nicht vermuthet. Sie finden allerlei ganz unregelmässig gestaltete 
Zellen, eigenthümlich gequollene, aufgetriebene Formen, klumpig zu- 
sammengeballt, hin und wieder einmal ein längeres Stäbchen, das an 
eine vorschriftsmässige Milzbrandzelle erinnert, namentlich zahlreich 
aber auch deutlich rundliche Gebilde, kugelige Glieder, die man viel- 
leicht geneigt wäre, für Kokken zu halten und so zu nennen. 

Gehören nun deswegen derartige .»Kokken'* in den Entwickelungs- invoiutious- 
kreis der Milzbrandbacillen? Ganz gewiss nicht. Denn wenn Sie diese 'o«"»"««- 
Kokken weiter unter günstige Nährverhältnisse bringen, in veränderte 
Umgebung, so wird es sich herausstellen, dass dieselben entweder über- 
haupt nicht mehr fortpflanzungsfähig sind, dass man also es mit ab- 
gestorbenen, toten Theilen zu thun hat, oder aber, wenn sie sich noch 
zu vermehren vermögen, dass sie sogleich wieder die beschriebene 
typische Wuchsform, das Langstäbchen von regelmässiger Gestalt aus 
sich hervorgehen lassen. Es sind eben diese unregelmässigen Gebilde ^ 
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Creiiothrix. 

Cladothrix. 

BtfijEgiatoa. 



nur der Ausdruck für eine stattgefundene Entartung der betreffen- 
den Bakterien, es sind Degenerations-, oder wie Nägeli sie genannt 
hat, Involutionsformen, Miswüchse, die für die Beurtheilung 
des normalen Wachsthums gar nicht in Betracht kommen können. 

Das ist es ja nur^ was mit dem Ausdruck: ^Constanz 
der Form" gesagt werden soll — dass eine Bakterienart 
wol unter sich ändernden Verhältnissen mehr oder weniger 
auch ihr äusseres Auftreten, ihre Gestalt ändern mag; 
dass aber unter allen Umständen eine wol umschriebene 
Form besteht, in welcher diese Art den Ausdruck für den 
Gipfel ihrer Entwickelung, für den Höhepunkt ihres Ge- 
deihens findet. 

Doch mag hier gleich erwähnt werden, dass es eine Reihe nie- 
derster pflanzlicher Gebilde giebt, welche zweifellos die Fähigkeit be- 
sitzen, auch in derselben Art einen verhältnissmässig weiten Formen- 
kreis zu durchlaufen. Es sind das vornehmlich die im Wasser hau- 
senden Gattungen Crcnothrix, Cladothrix und Beggiatoa, die unter 
Umständen als lange Fäden, dann wieder als grössere oder kleinere 
Stäbchen, weiter als ausgesprochene Kugelzellen und endlich sogar 
als schraubenförmig gewundene Glieder auftreten können. 

Für diese ist nun von Seiten einiger Forscher die Zugehörigkeit 
zu den Bakterien behauptet worden, und man hat daraus für die 
letzteren im Allgemeinen die Eigenschaft oder doch die Möglichkeit 
ableiten wollen, sich gleichfalls unter so verschiedener Gestalt inner- 
halb derselben Art darzustellen. 

Nun sind die eben genannten Organismen aber sicherlich nicht 
zu den Bakterien zu rechnen, wenn sie denselben auch gewiss 
nahe verwandt sind. 

Dass beiden das namentlich auch in biologischer Hinsicht sehr 
wichtige Merkmal der Farblosigkeit zukommen solle, dass die Bak- 
terien wie die Beggiatoen u. s. w. des Chlorophylls oder diesem nahe 
stehender Pflanzen farbstoS'e entbehren, ist nicht einmal ganz richtig 
und kann uns auch in unserer Auffassung weiter nicht irre machen. 

Sie werden noch hören, dass es echte Bakterien giebt, welche 
Blattgrün besitzen und damit lebhaft gegen eine unterschiedslose Zu- 
sammenfassung aller farblosen niederen Pflanzen Verwahrung einlegen. 
Und ist demnach schon der Grund ein wenig stichhaltiger, der uns 
veranlassen könnte, für eine Gleichstellung der Bakterien mit jenen 
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Crenothrix u. s. w. -Arten zu stimmen, so spricht auf der anderen 
Seite eine sehr wesentliche Thatsache unmittelbar dagegen. 

Crenothrix, Cladothrix, Beggiatoa zeichnen sich durch ein ganz 
zweifelloses Spitzenwachsthum aus, d. h. sie streben durch fortschrei- 
tende Verlängerung in's Weite und schiessen von einer schmalen 
«Basis" in eine sich mehr und mehr verbreiternde »Spitze** aus — ein 
Verhältniss, dass sich bei den echten Bakterien nirgendwo auch nur 
angedeutet findet. Dazu kommt die eigenthümliche Verzweigung bei 
Cladothrix und endlich eben jene Vielförmigkeit, um zwingende Unter- 
scheidungsmerkmale zwischen diesen Organismen und den eigentlichen 
Bakterien zu liefern. 

Und mit dem Augenblicke, wo wir sie aus der Reihe der echten 
Bakterien weisen, fallen auch alle weiteren Schlussfölgerungen bezüg- 
lich eines möglichen Pleomorphismus für diese in sich selbst zusammen. 
Es bleibt danach der Satz: „Man kann unter den Bakterien 
nach Wirkung und Form wol unterschiedene Gattungen und 
Arten erkennen, welche nicht in einander übergehen", als 
der zusammenfassende Ausdruck für den wesentlichen Inhalt unserer 
Anschauungen über diese Fragen bestehen. 

Ich habe Sie recht lange und ganz gegen meine Zusage mit 
theoretischen Auseinandersetzungen aufgehalten; doch geschah das 
absichtlich, weil ich der Meinung bin, dass diese Fragen von ausser- 
ordentlicher Bedeutung für unsere ganze Auffassung von den Bakterien 
im allgemeinen sind, und dass man genöthigt ist, sich Klarheit über 
dieselben zu verschafiTen. 

Wir hatten sonst zuletzt von dem Versuch gesprochen, welchen wewere versuch. 
F. Cohn gemacht, die Bakterien in ein vorläufiges System zu ordnen. <'• sy»'«™^"^«"« 
Etwas endgiltiges ist auch seitdem an die Stelle dieses vorläufigen 
nicht getreten. Man hat freilich, nachdem man den Vorgang einer 
echten Fruchtbildung bei verschiedenen Bakterienarten kennen gelernt 
hat, diesen als Grundlage für ein naturwissenschaftlich aufgebautes 
System benutzen wollen. Aber dieses Beginnen erscheint doch dem 
noch recht geringen Maasse unseres Wissens gegenüber als zum min- 
desten verfrüht, so richtig es im Princip auch sein mag. Der nöthigen 
entwickelungsgeschichtlichen Durcharbeitung entbehrt das ganze Gebiet 
noch zu sehr, um ein solches Vorgehen zu erlauben. 

Aber schliesslich, was liegt auch daran. Uns Mediciner be- 
schäftigen die Bakterien ja fast nur aus ätiologischen Gründen, weil 
wir in ihnen die Erreger für eine grosse Beihe der wichtigsten Krank- 
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heiten kennen gelernt haben. Das andere, System, Namengebang, 
rein theoretisches Studium können wir getrost den eigentlichen Herren 
der Bakterien, den Botanikern, überlassen, in deren Jagdgründe wir 
uns ohnehin schon weit genug vorgewagt haben. Das schliesst 
natürlich nicht aus, dass wir einem jeden Portschritt auch auf diesem 
Theiie des umfangreichen Gebietes unsere volle Aufmerksamkeit 
schenken. 

Was wir von den Bakterien im Allgemeinen wissen, das ist — 
noch einmal kurz zusammengefasst — folgendes: 
susammen. Die Bakterien sind die am tiefsten stehenden Glieder 

fMHnnR. j^^. Pflanzenreichs — nahe verwandt den niederen Algen. 
Sie zerfallen in eine Reihe wol umschriebener, nach 
Wirkung und Form von einander unterschiedener Arten, 
welche nicht in einander übergehen. Man kennt von Formen, 
unter denen die Bakterien auftreten: Kugelbakterien oder 
Mikrokokken, Stäbchenbaktcrien oder Bacillen und Schrau- 
benbakterien oder Spirillen. 



n. 



et« rU'ii »iii'l 



Ich habe bereits erwähnt, dass wir die Bakterien als Zellen 
^*'"''" ansehen müssen, denn sie wa(.hsen und theilon sieh wie solche. Auch 
in ihrem Bau haben sie vieles mit denselben gemeinsamo, do(».h 
Cr« lohit. fehlt ihnen ein Kern, welchen wir sonst in Zellen zu finden ge- 
wohnt sind. 

Sie haben einen Inhalt und eine Membran. 
!*iii«h:.i. Der Inhalt besteht aus Zelleiweiss, Protoplasma; er besitzt 

auch im ganzen die Reaciionen, welche sonst der Masse des Kerns im 
besonderen zukommen, namentlich die bedeutende und nachhaltige 
Färbung mit den Anilinfarbstoffen, eine für die Untersuchung der 
Bakterien in hohem Grade wichtige Eigenschaft. 

Sic werden bereits bemerkt haben, dass unter dem Mikroskop 
der Inhalt sich darstellt als eino gleirhmässig durchsrhein^Mulo, trübo 
Masse, ohne Andeutung eines besonderen Gefüges. Nur hin und 
wieder zeigt s'uh eine feine Körnung, eine x\rt Granulation, und diese 
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roolecularen Gerinnungs- oder Verdichtungserscheinungen des Proto- 
plasmas können für einen Augenblick auch so etwas wie eine Structur 
vortäuschen. Doch sind alle diese Gebilde nicht von Dauer und ohne 
Bedeutung. 

Einige wenige Bakterien besitzen in ihrem Zeilinhalt zweifellos 
Chlorophyll; andere zeichnen sich durch eine eigenlhümliche, an das 
gleiche Verhalten der Granulöse erinnernde Reaction gegenüber wässe- 
riger Jodlösung aus: sie werden bei Behandlung mit derselben tief- 
indigoblau gefärbt. 

Die Membran besteht aus einer der Cellulose verwandten Masse, zeiiraembran. 
die vielleicht in die Reihe der Kohlenwassersto£fverbindungen gehört. 
Sie ist ohne weiteres unter dem Mikroskop nur schwer zu erkennen, 
bringt man aber Mittel, welche den protoplasmatischen Inhalt zur 
Contraction veranlassen, z. B. Jod, mit den Bakterien in Berührung, 
so tritt die Hülle deutlich zu Tage. Sie ist entweder starr oder dehn- 
bar, elastiscii und bestimmt dadurch auch das Verhalten der ganzen 
Zelle, ob dieselbe Krümmungen und Biegungen aufweisen kann oder 
in unveränderlicher, steifer Haltung verharren muss. 

Von grosser Bedeutung ist es, dass die Membran in ihren äusseren Neigung der Mem- 
Schichten eine ausgesprochene Neigung zur Verquellung besitzt. Durch ""uelllJ^^*' 
Wasseraufnahme geht sie in einen gallertartigen Zustand über 
und umzieht so die Zelle mit einer häufig sehr massigen, klebrigen 
Hülle. 

Ich habe Ihnen hier ein Präparat mitgebracht von den Fried- 
länder 'sehen sogen. Kapselkokken, wie sie bei der Pneumonie ge- 
funden werden. Die Kapsel ist eben nichts anderes, als eine solche 
Gallertscheide, welche sich durch erheblich geringere Färbbarkeit von 
der eigentlichen Bakterienzelle abhebt. 

Noch bemerkenswerther wird übrigens dieses Verhalten der Mem- 
bran, wenn die Bakterien in die Theilung eingehen. Sie verhindert 
dann ein sofortiges Auseinanderlaufen der neugebildeten Glieder, hält 
sie in Zusammenhang mit der Mutterzelle und giebt dadurch die Ver- 
anlassung zum Entstehen der Bakterien verbände, von den ein- 
fachsten bis zu den ausgebildetsten Formen dorselben hinauf. 

Wenn zwei Kokken nach der Theilung noch zusammenhaften — 
Diplokokken — sich reihenweise einer an den anderen fügt — Strepto- 
kokken — wenn sie sich in festumgrenzten Hauten aneinander legen 
— Staphylokokken — wenn die Stäbchen bakterien in langen Fäden 
verkettet bleiben, und wenn an der Oberfläche bakterienhaltiger Nähr- 
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zeiiverbiiide: flüssigkeitoD die einzelnen Zellen za festen Massen, dichten Häaten, 
zoogioeen. ^Kahmhäuten* verschmelzen, so ist das alles nur eine Folge der 
Membranverquellung. 

Man hat diese Verbände von Zellen gleicher Art auch „Zoogioeen'' 
genannt und aus ihrem Verhalten Merkmale für die Kennzeichnung 
der Art gewinnen wollen. 

Es entwickeln sich die Zoogioeen am besten begreiflicher Weise 
in flüssigen Medien. Ich zeige Ihnen hier ein Erlenmeyer'sches Eölb- 
chen mit Rinderbouillon, welches eine Reincultur von Bac. subtilis, 
Heubacillus, enthält. Sie sehen an der Oberfläche die gleichmässige, 
dichte, grauweisse Decke. Ich öffne den Kolben, entferne den Watte- 
pfropfen und hebe etwas von der Haut mit der Platinnadel heraus. 
Sie sehen, dass sie auch jetzt noch im Zusammenhange bleibt und 
selbst, wenn ich sie nun in Wasser bringe und darin herumbewege, 
so löst sich nur wenig davon ab. 

Ganz dasselbe zeigt sich natürlich, wenn Bakterien einen ur- 
sprünglich festen Nährboden selbst in einen flüssigen verwandeln. Sie 
sehen hier ein Kölbchen mit einer 2 Wochen alten Gelati necultur des 
Bac. subtilis, welche genau so aussieht, wie die eben betrachtete 
Bouilloncultur. Auch hier über der verflüssigten Gelatine die dichte 
Haut. 

Aber diese Bildung von festgefügten Verbänden ist keineswegs 
auf flüssige Substrate beschränkt. Sie sehen hier eine Kartoffelscheibe, 
auf deren Oberfläche Sie einen cigenthümlich fettigen, graubraunen 
üeberzug bemerken werden. Es ist eine Zucht des sogenannten Kar- 
toffelbacillus. Wenn ich nun in diese Haut hineinfahre und die Nadel 
langsam heraushebe, so folgt derselben ein immer länger werdender 
Faden, den ich bis auf etwa 30 cm. ausziehen kann, und der nur 
aus fest miteinander verklebten Bakterien der genannten Art besteht. 

Die Neigung zur Vergallertung der Membran und damit auch zur 
Bildung derartiger Verbände, zur Erzeugung solcher Decken, ist bei 
den einzelnen Bakterienarten eine ganz verschiedene. 

Besonders hervortretend ist sie im allgemeinen bei den beweg- 
lichen Bacillen, doch nicht auf dieselben beschränkt. 

Zweifelhaft ist es noch, ob die Membran bei den farbstoff bildenden 
Bakterien die Ablagerungsstätte für das Pigment ist, wie es über- 
haupt nicht feststeht, ob die Erzeugung des Farbstoffs im Innern 
der Zelle oder vielleicht im Substrat vor sich geht. Für das letztere 
spricht eine Anzahl direkter Beobachtungen. Beim Mikrokokkus 
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prodigiosas z. B. liegt der Farbstoff in Körnchen ausgeschieden ausser- 
halb der Bakterien, und andere gefärbte Stoffwechselerzeugnisse^ wie 
ein vielfach auftretender, fluorescirender, grünlicher Farbstoff bleiben 
ausserhalb der Zellen in Lösung und theilen sich durch Diffusion der 
Umgebung mit. 

Einer ganzen Reihe von Stäbchen und Schraubenbakterien kommt 
zweifellos die Eigenschaft der Eigenbewegung zu. An einigen der- 
selben hat man auch die Werkzeuge zur Ausübung dieser Fähigkeit 
beobachtet, Geisseifäden, welche den Enden der Bakterien ansitzen, oeisüeinden 

Es ist sehr schwer, die Geissein zu sehen, und die 2^hl Der- 
jenigen, welche sie wirklich wahrgenommen haben, ohne dabei ihrer 
Einbildungskraft allzuviel nachzugeben, ist eine recht geringe. 

Die Geissein sind ausserordentlich zarte Gebilde, sie haben ferner 
ungefähr dasselbe Brechungsvermögen, wie die gewöhnlichen, ein- 
schliessenden Media: Wasser, Nährlösung etc.; da sie sich endlich 
während ihrer Thätigkeit in der allerlebhaftesten Bewegung befinden, 
so ist die Möglichkeit als vollkommen ausgeschlossen zu erachten, an 
den Bacillen, wie sie gewöhnlich zur Untersuchung gelangen, etwa 
in bewegtem Zustande, Geissein zu erkennen. Alle entgegenstehenden 
Angaben beruhen auf Selbsttäuschung. 

Das beste Verfahren, ¥rie man sich die Geissein zur An- 
schauung bringen kann, ist folgendes: Man nimmt einen Tropfen 
von einem faulenden Pflanzenaufguss — Algen, Wasserpflanzen, ver- 
wesende Blätter — und breitet denselben auf einem Deckglase aus. 
Ist er ungefähr angetrocknet, so legt man ihn auf den Objektträger 
und untersucht mit stärkster Vergrösserung. Dann sieht man da, wo 
nur noch Spuren von Flüssigkeit vorhanden sind, einzelne gestrandete 
Bacillen liegen und an ihrem Ende die zur ünthätigkeit verurtheilte 
Geisse!. Da, wo noch etwas mehr Flüssigkeit sich findet, bemerkt 
man wol auch solche festliegende Bacillen, die aber noch Anstren- 
gungen machen, freizukommen. Man sieht die lebhaft schwingende 
Geissei nicht, erkennt aber ihre Anwesenheit daran, dass kleinste, in 
der Flüssigkeit befindliche Theilchen, welche dem Ende eines solchen 
Stäbchens nahe kommen, in einen Strudel hineingezogen und in dre- 
hende Bewegung versetzt werden. 

Dass übrigens die Geissei fäden wirklich vorhanden sind, und ihre 
Existenz nicht nur auf Rechnung der hochgradig gesteigerten Sehkraft 
entdeckungslnstiger Beobachter zu schreiben ist» hat Koch bewiesen, 
indem er Geissein färbte (mit extr. lign. Campech.) und photographirte. 
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Beides hat ihm allerdings noch Nienaand nachgemacht. Sie sehen 
hier eine solche Abbildung und werden bemerken, dass jßdes Ende 
eines Bacillus mit einem solchen peitschenschnurähnlichen Anhang 
versehen ist. 

Bei den Kugelbakterien, den Mikrokokken, hat man 
derartige Bewegungsorgane bis jetzt noch nicht gefunden 
und ist auch durch keinerlei andere Gründe zu der Annahme gedrangt, 
dass den Kokken Eigenbewegung zukommt. Das Schwirren und 
Tanzen, welches man häufig bei der Betrachtung ungefärbter Mikro- 
kokkenpräparate beobachten kann, ist nur moleculare, Brown'sche 
Bewegung, und hat man daher keine Veranlassung, von bewegliclien 
und unbeweglichen Kokken zu sprechen. 



m. 

Bakterien ver- Die Bakterien vermehren sich durch Zweitheilung; die 

mehren.!chd«rch geüe streckt sich etwas in die Länge, die Membran schiebt eine Quer- 

«uoc«MiT« Zwei- ° ' T^ ^ 

theiiunic. wand in das Innere ein, und so erfolgt die Scheidung in Mutter- und 
Tochterzelle. Die letztere kann sehr bald wieder in eine neue Thei- 
lung eintreten und die Vermehrungsfähigkeit der Bakterien geht ge- 
radezu in's ungemessene. 

Ist die Richtung, in welchen die aufeinander folgenden Zwei* 
theilungen Statt haben, dieselbe, und bleiben die Zellen auch nach 
der Vermehrung noch miteinander in Zusammenhang, so kommt es, 
wie Sie schon eben gehört haben, zur Bildung jener einfachen Ver- 
bandformen, die man bei den Kokken als Streptokokken, bei den 
Bacillen als Fäden, Scheinfäden, Leptothrix etc. bezeichnet. Dieselben 
sind eben nur der Ausdruck für die in gleichbleibender Linie erfol- 
gende Wachsthumsbewegung. Ich zeige Ihnen hier an 2 ungefärbten 
Präparaten besonders deutliche Beispiele für diese beiden Arten: das 
eine die Mikrokokken des Erysipels in langen, rosenkranzähnlichen 
Ketten angeordnet, das andere Milzbrand bacillen in Fäden ausge- 
wachsen, welche das ganze Gesichtsfeld durchziehen. 

Ein bemerkenswerther Unterschied wird Ihnen an den beiden 
auffallen. Bei den Kokken können Sie trotz des engen Verbandes 
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i)n der reitienweisen Anordnung einzeln Glied für Glied voii einander 
erkennen, Sie sohen überall an der Theilungs- bezüglich Uebergangs- 
Btelle eine leichte Einschnürung, eine Gelenkbildung — dagegen bei 
den Milzbrand faden können Sie nur hier und da einmal durch ganz 
geringfügige Unterschiede im Lichtbreohungsvorinögen die Trennpunkte 
wahrnehmen, und Sie müssen schon zur Anwendung von anderen 
Mitteln greifen, um sich die Zusammen fügung eines solchen Fadens 
aus hintereinanderliegenden Baoillea klar zu machen. 

Die Theilung der Bakterien kann also in einer Richtung vor sich 
gehen, oder auch nai;h zwei oder endlich auch nach allen drei Di- 
mensionen des Raumes. Diejenigen Bakterien, welchen das letztere 
Verhalten zukommt, werdfa von den anderen unterschieden und mit 
einem besonderen Namen als „Sarcinen" belegt. Es ist Ihnen gewiss 
von dem Beispiel der sarcina ventriculi her erinnerlich, welch be- 
zeichnendes Aussehen die Würfel- oder waarenballenähnlichen Paquele 
dieser Mikroorganismen besitzen. 

Fortzupflanzen — aber wolvcrstanden nicht unmittelbar zu ver- s 
mehren — vermögen sich die Bakterien auch noch anderweitig als 
durch Theilung. Bei einer ganzen' Reihe von Bacillen hat man das 
Vorkommen einer echten Fruchtbildung beobachtet, das Ent- 
stehen von Sporen im Innern der Zelle. 

Di6 Thatsai'he an und für sich hat man bei recht vielen Stäb- 
chenbakterien gesehen; aber genauer untersucht und bis in seine 
Einzelheilen verfolgt ist der Vorgang eigentlich bis jetzt nur bei drei 
Terschiedenen Bacillenarten : beim Bac. subtilis (Cohn), beim Bac. 
anthracis (Koch) und beim Bac, megateriura (de Bary). 

Was man dabei erkennt, ist im allgemeinen folgendes: 

Beim Beginn der Sporenbildung zieht sich der protoplasmatische 
Inhalt der Baklerienzelte an einigen Punkten dichter zusammen, die 
sich dem Auge als dunklere, anders lichtbrechende Stellen darthun. 
Dieselben fliessen bald ineinander über, während sich der Rest des 
ZellinhaUs klärt und aufhellt. Die fertige Spore zeigt sich dann 
als ein sehr stark liclitbrechendes, hellglänzendes Körperchen von 
g^nau umschriebener gewöhnlich eiförmiger Gestalt, mit einem regel- 
mässigen, dunklen Contour, einer festen Sporenhaut, umgeben von 
dem wasserklaren Rest der fruchttragenden Zelle. 

Dieser leUlere geht bald völlig unter, die Membran löst sich 
auf, verschwindet, die Spore wird frei, und damit hat dann der 
Process sein Ende erreicht. 
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Sie sehen hier Fäden des Bac. anthracis, wie ich sie ihnen 
schon mehrfanh gezeigt habe, dieses Mal aber nach vollendeter Sporen- 
bildung. Zelle reiht sich an Zelle, und eine jede trägt in der Mitte 
die hellglänzende Spore, so dass das ganze in überraschender Weise 
an eine wohlgeordnete Perlenschnur erinnert. Daneben werden Sie 
auch einzelne freie Sporen bemerken, welche in lebhafter Molecular- 
bewegung begriffen sind. 

Eine Zelle bildet unter allen Umständen imnier nur 
eine Spore. Dieselbe kann ihren Sitz in der Mitte, wie Sic es hier 
gesehen haben, oder aber in anderen Fällen an einem Ende des 
Stäbchens haben. 

Die Zelle verändert häußg ihre äussere Gestaltung bei der Sporu- 
lation nicht; sie kann aber auch an der Stelle, wo sie später die 
Spore trägt, auftreiben und sich erweitern, und die SporenbildnoK 
erfolgt also dann in der so modificirten Zelle. Sitzt die Spore in 
'letzterem Falle zudem noch an einem Pole des Bacillus, so entstehen 
Jene eigenthiiralichen, an den Bndt'ii kolbig verdickten Stäbchen, 
welche man unter besonderem Namen als „Trommelschläger" oder 
-Köpfchenbakterien" beschrieben hat. 

Woraus der Inhalt der Spore des genaueren besteht, weiss 
man bis jetzt noch nicht. Es st^heiut fast, da er z. B. mit Osmium- 
säure sich schwarz färbt, dass irgend welche Fettkorper an seiner 
Zusammensetzung betheiligt sind. Das» eine sehr frühzeitige und 
durchgreifende Differenzirung im Innern der Baktorienzetle zwischen 
dem Theil des Protoplasma, welcher zur Sporenbildung verwandt wird 
und dem übrigen Statt hat, läsat sich durch ditt Färbung na<:ti- 
weisen. Schon lange ehe die Spore ihre endgiltige Gestalt gewonnen 
hat, kann man ihre Anfänge von dem übrigen Zelleiweiss unter- 
schieden tingiren, und die fertige Spore nimmt mit Leichtigkeit eine 
andere Färbung an, wie der Zellrest. 

Ein wichtiger Theil der Spore ist ihre .Membran, die Sporenhaut. 
Dieselbe ist eine ausserordentlich feste und dichte Hülle, welche die 
Spore allseitig bekleidet und sie mit einem fast undurchdringlichen 
Mantel umgiebl. 

Bringt mau Sporen in frische Nährlösungen, so keiinfln sie 
früher oder später wieder aus und wachsen zu Stäbchen heran. 

Auch diesen Vorgang hat man genauer beobachtet (Prazmowskv, 
ile Bary) and dabei allerlei bemerkenswerthes gesehen. Eine Spore, 
welche keimen will, streckt sich zunächst etwas in die Länge, der 




System, Horphologie, Biologie. 19 

Inhalt verliert von seinem hellem Glänze, und der dunkle Contour, 
die feste Membran sdielnt zu quellen. Je mehr die Spore sich in 
die Länge zieht, um so mehr nafiert sich aut:h ihre Gestalt der eines 
kurzen Stäbchens. Eiidlicii wird die Sporenbaut gesprengt und der 
junge Bacillus dadurch frei. Die leere Hülle verquillt bald und ent- 
schwindet der Beobachtung. 

Die Sporenbildung ist bis jetzt nur bei Stäbchenbak- 
terien, Bacillen, gesehen worden. 

Welches im einzelnen die Bedingungen sind, unter denen ein Btdmg. 
Bacillus zur Sporulation schreitet, steht noch keineswegs fest. Von ^^°"' 
verschiedenen Seiten hat man die Hehauptung aulgestellt, dass die 
Bacillen in dem Augenblick die Fruchtbildung vornehmen, wo ihnen 
die nölhigen Mittel zur freien Weiterentwicklung versagen, wo ent- 
weder die betreffenden Nährlösungen sich erschöpft haben oder 
eine Anhäufung der eigenen Stoffwechsel produkte den Bacillen ferneres 
Wachsthum und Vermehrung erschweren. 

Man hat damit den ganzen Vorgang so zu sagen als etwas zweck- 
mässiges, teleologisches aulgefassl. Hin Bacillus, welcher sich und 
damit seine Art in der Fortentwicklung bedroht sieht, sucht dieselbe 
vor der Vernichtung sicherer /,u steilen, indem er sie in die ausser- 
ordentlich widerstandsfähige Sporenform verwandelt. 

So schön das gedacht ist, so steht damit doch die Thatsache 
wenig im Einklang, dass man auch solche Bacillen in der Sporen- 
bildung beobachten kann, denen die Nährmittel noch mehr wie aus- 
reichend zu Gebote stehen. 

Sicherlich hängt die Sporenbildung bis zu einem gewissen Maassc 
von der Temperatur ab, Der Milzbrandbacillus z. B. bringt eben- 
sowenig bei Temperaturen unter 20 ^ wie bei solchen über 37" Sporen 
hervor und auch je näher diesen Grenzwerthen, um so langsamer; 
am sclmeiisten und sichersten bei 30". 

Auch der Sauerstoff scheint in manchen Fällen Erforderniss 
za sein. Milzbrandbacillen tragen bei 0-Mangel keine Sporen; das 
geht so weit, dass selbst in höheren Flüssigkeitsschichten, wo sie zu 
Boden sinken und in ihrer Unbeweglichkeit nicht wieder an die Ober- 
fläche gelangen können, die Sporenbildung stark erschwert wird. Am 
besten treiben sie Sporen auf festen Substraten oder in ganz .-^eichten 
Nährlösungen bei der geeigneten Temperatur. 

Die Sporulation ist ein in mannigfacher Hinsicht bemerkonsworther 
Vorgang. 
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I lull habe bereits erwähnt, das» man sie zum Ausgangspookt I 

eine auf naturwissenschaftlicher Grundlage aufgebaute Einordnung der 
Bakterien in ein Ganzes hat benutzen wollen. Ausser der eben be- 
schriebenen Art der Fruetification nämlich, wobei sich die Spore im 
Innern der fruchttragenden Zelle als ein besonderes Gebilde 
entwickelt, hat man bei einigen Bakterien noch eine andere Weise 
der Hervorbringong solcher Roproductionsorgane beobachten /u können 
geglaubt. 

Man fand, dass ganze Zellen sich ans dem Zusammenhange 
lösen und den Ausgangspunkt neuer Verbände bilden können. 
Eine besonders auffallende Veriinderung in der Gestaltung dieser 
Glieder konnte dabei nicht wahrgenommen werden, sie schienen nur 
etwas an Grösse und Lichtbrechungsverroögen /uzunehmen, sowie eine 
feslere, dunklere Hülle zu erhalten. 

Man hat dann diese Art der „Sporenbildung", wo ganze Glieder 
die Funktion von Dauerzellen übernehmen können, als arthrospore 
der gewöhnlichen, endosporen Fruetification, wo besondere neugebil- 
dete Organe im Innern vegetativer Zellen auftreten, gegenübergestellt 
und aus diesem Unterschiede die trennenden Kennzeichen für eine 
Klassificirung hergeleitet. 

Wie ich Ihnen aber schon sagte, sind die Beobachtungen doch 
wol weder zahlreich, noch eingehend genug, um schon Jetzt eine solche 
im Princip durchaus richtige Art der systematischen Eintheilung zu 
begründen. 

Wichtiger erscheint der Vorgang der Sporenbildung in biologischer 
Hinsicht, da die Spore in der That als eine .Dauerform' gegenübet 
den vergänglichen ^Wuchsformen" der Bakterien erheblich befähigter 
ist, für die Erhaltung der Art zu sorgen. 

Die ausserordentliche Widerstandsfähigkeit der Spore 
gegen alle äusseren Angriffe ist als ihre hervorstechendste Eigenschaft 
anzusehen. Dieselbe kommt ohne Zweifel vornehmlich auf Rechnung 
der dichten, derben Hülle, welche die Spore umschliesst, und deren 
llesistenz eine fast grenzenlose ist. Den dauernden oder wechselnden 
Einflüssen von Auslrocknung und Nässe, von Wärme und Kälte, wider- 

; die Spore ebenso gut, wie sie eine gan/.e Reihe von chemischen 
ingriffcn ohne Schaden verträgt, welche sonst alles Leben vernichten, 
tan hat in ihnen in der That die dauerhaftesten Bildungen der or- 
DinischeD Welt zu sehen. 
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Die Standhaftigkeit, mit welcher die Sporen hohe TemperatureD 
aushalten, hut auch besondere Bedeutung in praktischer Hinsicht. 

Während es nicht schwierig ist, sporenfreie Bakterien abzutöten 
und entwicklungsunfähig zu machen, ist das bei sporenhaltigen keines- 
wegs so ganz leicht. Trockene Hitze von 140" vernichtet erst bei 
last dreistündiger Kinwirkung mit Sicherheit alles Leben im Innern 
gewisser Sporen: auch die Siedehitze braucht immerhin einige Mi- 
nuten, und es hat lange Zeit gewahrt, ehe man durch die Krfahruog 
uod durch das Experiment zur Erkenntniss dieser Thatsachen geführt, 
dieselben in die Praxis übertragen und dadurch Irrthnmer und Fehler 
vermeiden gelernt hat, welche bis dahin unser Wissen über die Bak- 
terien in hohem Grade unsicher machten. 



IV. 

Die Bakterien entstehen nur aus Keimen ihrer Art. 

I leicht begreiflich und natürlich uns dieser Satz auch erscheinen 
mag, so viel Zeit und Mühe hat es gekostet, ehe er ein Allgemein- 
gut der Forschung wurde. 

Es ist noch nicht so gar lange her, dass man einer Urzeugung 
der Bakterien ernsthaft das Wort redete, und erst Pasteur's sieg- 
reicher Feldzug gegen die generatio aequivoca hat mit diesen An- 
schauungen gründlich aufgeräumt. 

Zweierlei Thatsachen waren es namentlich, welche den Glauben 
an ein solches Selbstentstehen der Bakterien aufkommen Hessen. Ein- 
mal, dass man lange Zeil hindurch keine Kenntniss von der eben 
besprochenen, ausserordentlichen Widerstandsfähigkeit der 
Dauerformen der Bakterien besass. Man setzte z. B.Flüssigkeiten 
etwa eine Viertelstunde der Siedehitze aus und meinte dann gewiss 
alles Leben in ihnen vernichtet zu haben. 

Aber man versäumte fast immer, sich davon zu überzeugen, ob 
die wirksame Temperatur nun auch sicher alle Theile des betreffenden 
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Mediums erreicht hatte. Es hat sich erst neuestens herausgestellt, 
dass das ohne besondere Maassrcgeln nicht der Fall ist, und dass 
das gleichmässige Eindringen der Siedehitze in Flüssigkei- 
ten keineswegs so leichthin erfolgt, wie man bisher anzunehmen 
geneigt war. Ueberall da aber, wo die Hitze nicht in der geeigneten 
Weise eingegriffen hatte, konnten unter Umständen auch Sporen eine 
Schulzstätte finden, wo sie der Vernichtung entgingen, und man war 
dann nicht wenig überrascht, dass in solchen Lösungen, selbst wenn 
man sie noch so sorgfaltig gegen Verunreinigungen von aussen ge- 
schüt/.t hatte, doch wieder neue Bakterien Vegetationen sich entwickelten. 
Diese waren dann entweder „aus sich selbst heraus', „durch Urzeu- 
gung' entstanden, oder man schob die Veranlassung ihres Daseins 
auf „Stickstoffsplitter" und unschuldige Molecüle anderer Art, wäh- 
rend doch in Wirklichkeit einige dem Verbrühungstode entronnene 
Sporen die Urheber des ganzen, räthselvollen Vorganges waren. 
! Ferner glaubte man sieh auch deswegen zur Annahme einer ge- 

' neratio aequivoca gedrängt, weil man keine rechte Ahnung hatte von 
der in der That ganz ausserordentlichen Verbreitung, der Allgegen- 
wärtigkeit der Bakterien. Giebt es doch kaum etwas, was frei 
wäre von diesen unsichtbaren kleinen Ijebewesen, und die grossen 
Theile unserer Umgebung, Luft, Boden, Wasser sind ebenso von ihnen 
durchsetzt, wie alle Gegenstände des täglichen Gebrauchs, die Mehr- 
zahl unserer Nahrungsmittel, unsere Kleidung und Wohnung u. s, f. 
Unser Dnrmkanal und unsere Hautoberfläche wimmeln von Bakterien, 
und nur ein Gebiet kennen wir, welches ihrem Eindringen durchaus 
verschlossen ist, das sind die unverlelzten, unveränderten, gesunden 
Organe und Säfte des menschlichen bezüglich thierischen Körpers. 

So gross wie die Verbreitung der Bakterien ist, so weit lassen 
sich anscheinend auch ihre Spuren in der Enfwickelungsgeschiehte hin- 
auf verfolgen. 

Fossile Coniferon wurzeln aus der Stoinkohlenzeit zeigen auf 
Dünnschliffen Bakterien, und io den cariösen Zähnen egyptischcr Mu- 
mien hat man dieselben Leptoihrixfäden gefunden, welche auch heute 
noeh als Bewohner der Mundhöhle auftreten, 
d Diese allgemeine Verbreitung der Bakterien wird Ihnen etwas ■ 

■ begreiflicher erscheinen, wenn Sie die überaus massigen Anfor- 
derungen bedenken, welche von den niedrigsten Vertretern der 
Pflanzenwelt zu ihrer Entwickelung erhoben werden. Die geringsten 
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Mengen organischer Substanz genügen ihnen vollkoi 
Nahrung, und wo sie dieselben finden und ihnen sonst nicht allzu 
grosse anderweitige Schwierigkeiten entgegentreten, da wachsen sie 
und vermehren sich. 

Freilich unterscheiden sie sich von der Mehrzahl der übrigen Pflan- s 
zen dadurch, dass sie auf bereits vorgebildete Kohlenstoft'ver- 
bindungen organischer Natur angewiesen sind, und ihren Kolilenstoff- 
bedarf nicht ans reiner COj zu entnehmen vermögen. Dazu iehlt 
ihnen, — abgesehen von einigen unbedeutenden Ausnahmen — das 
Chlorophyll, an dessen Anwesenheit die Benutzung reiner Kohlensäure 
als Nährmaterial gebunden ist. 

Man hat die des Blattgrüns entbehrenden Pflanzen in einer be- 
sonderen, also durch ein vornehmlich physiologisches Merkmal ge- 
kennzeichneten Gruppe als «Pilze" zusamraengefasst und die Bakterien 
unter ihnen nach der Weise ihrer Vermehrung durch Spaltung als 
«Spaltpilze- den anderen, den „Spross-" und „Schimmelpilzen" gegen- 
öber gestellt. Da es aber, wie schon erwähnt, Bakterien giebt, 
welche Chlorophyll besitzen, und da die Bezeichnung -Pilze* nur 
.geeignet erscheint, verwirrte Vorstellungen zu schatTen, so siebt man 
besser von derselben ganz ab und hält an dem ausschliesslichen 
^amen .Bakterien* lur die niedrigsten SpaltpÜanzen fest. 

Der StickstuffgchaK des Nährmaterials, dessen die Bak- 
terien neben den bereits vorgebildeten C- Verbindungen zu ihrem Ge- 
deihen benöthigen, kann ebensowohl unmittelbar in der organischen 
Substanz, als auch durch anorganische Kürper, Salpetersäure oder Am- 
moniakverbindungen geliefert werden. Weiter machen die Bakterien 

I wenigstens in ihrer überwiegenden Mehrheit nur noch darauf Anspruch, 
dass der betreffende Nährstoff alkalische oder zum mindesten 
neutrale Reaction aufweist. Auf saurem Boden wachsen die 
meisten Bakterien so gut wie gar nicht, während /.. B. die Schimmel- 
pilze sich daselbst vortrefflich entwickeln. 
Eine alkalische Lösung organischer Substanz, das ist also das a 
Erforderniss , welches die Bakterien zu ihrer Entwickelung an einen ' 
Käbrbodeu stellen. Sie können leicht einsehen, wie vielfach in der 
Natur diesem Verlangen entsprochen wird. Ueberall finden sich Reste 
organischer Materie, und daher sind auch fast allerorten die Bedin- 
gungen für ein Gedeihen der Mikroorganismen vorhanden. 

So entwickelt sich eine grosse Reihe derselben auf toten Th eilen 
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organischer Herkunft, Ueberb leibsein organischen Lebens, aof abge- 
storbenen Pflanzenresten, verwesenden Leichen, im Boden und Wasser. 

Eine verhältnissmässig geringe Anzahl aber ist wählerischer: sie 
gedeihen nur im lebenden Körper höherer Organismen, aof Kosten 
und gewöhnlich zum Nachtheile derselben, sie nisten sich als echte 
Schmarotzer in ihren Wlrthen ein ond vermögen ohne dieselben gar 
nicht zu existirea. 
Hira. Man bezeichnet sie als streng parasitische Bakterien und 

"*'" stellt ihnen die zuerst besprochenen, welche im lebenden Organismus 
keine Stätte ihrer Entwickelung linden, als saprophytisehe gegen- 
über. Zwischen beiden steht eine ganze Reihe vnn Bakterien, welche 
sowohl ausserhalb anderer Lebewesen die Bedingungen für ihr Fort- 
kommen finden, — als Saprophyten zu gedeihen vermögen, wie sie 
andererseits auch in fremde Organismen einzudringen und hier als 
Parasiten ihre Entwickelung durchzumachen im Stande sind: das sind 
die facultativ parasitischen oder suprophytischen Bakterien. 

Der Hilzbrandbacillus z. B. kann, wie Sie noch sehen werden, 
ausserhalb des Organismus treflflich gedeihen, ohne dass er dadurch 
etwa die Fähigkeit verlöre, in jedem Augenblick auch wieder ein 
parasitäres Dasein zu führen. 
T-m- Ausser den bisher berührten Verhältnissen kommt nun übrigens 
auch anderen Faktoren eine gewichtige Bedeutung im Leben der 
Bakterien zu. 

Zunächst ist ein gewisses Maass von Wärme durchaus nöthig 
für eine irgendwie ausgiebige Entwickelung. Die Wärme ist ja über- 
haupt eine mächtige Triebfeder im Gehwerk des organischen Lebens, 
und auch auf die Bakterien ist ihr Einfluss ein unverkennbarer. Im 
Allgemeinen bildet eine Temperatur von etwa 5" die Grenze, 
unterhalb deren ein Wachsthum und eine Vermehrung der Mikro- 
organismen aufhört. Doch ist mit diesem Stillstande in der Ent- 
wickelung keineswegs etwa eine Vernichtung des Lebens der Bakterien 
verbunden. Estritt nur eine Art von Kältestarre ein, aus der sieh 
die Zeilen sehr bald erholen, wenn sie wieder unter günstigere Ver- 
hältnisse kommen. Ks scheint im Gegentheil, als ob die Bakterien 
einer zerstörenden Einwirkung der Kälte sehr grossen Widerstand 
entgegenzusetzen im Stande sind. Wenigstens hat man bei verschie^ 
denen sonst recht empfindlichen Bakterien arten z. B. Milzbrand und Cho- 
lera, die Erfahrung gemacht, dass sie selbst hohe Kältegrade (Milz- 
brandbacillen bis — 1 10", Cholera stundenlange Einwirkung von 
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— 10") zu überdauern vermögen, ohne an ihrer Entwkkelungs- und 
Lebensfähigkeit Schaden /.a erleiden. 

(Janz ähnlich, wie mit. der Grenze nach unten, steht es auch 
mit der gegen höhere Temperaturen. Hier erreicht im allgemeinen 
bei etwa 45" die ungestörte Kntwickelung ihr Ende und es folgt 
danu ein Stadium der Wjirmestarre. 

Temperaturen über 50 — 60" vernichten bei etwas länger wäh- 
render Einwirkung die Wuchsformen der Bakterien mit Sicherheit, 
während bekanntlich zur Abtötung der Dauerzustände, der Sporen, 
ganz andere Hitzegrade erforderlich sind. 

Zwischen dem Minimum und dem Maximum der zulässigen 
Temperatur liegt nun die stanze Breite des Klimas, unter welchem die 
Bakterien gedeihen und innerhalb desselben eine enger begrenzte Zone, 
welche die gunstigsten Verhältnisse für ihre Entwickelung bietet, das 
Temperaturoptimum. 

Alle drei Werthe sind übrigens fast für eine jede Bakterionart 
im einzelnen verschieden, und Sic werden später bei der speciellen 
Beschreibung derselben noch davon hören. Viele Bakterien vermögen 
• schon bei den eben angeführten Höchstterapcraturon nicht mehr ku 
leben, sie vertragen kaum mehr als etwa 30", während wieder andere, 
namentlich die pathogenen, bei den der Körperwärme nahekommenden 
'Graden, der sogenannten Bruttemperatur, am besten wachsen. Be- 
sonders empöndliL'h gegen Schwankungen der Temperatur sind die 
Btreng parasitischen Bakterien, denen man künstlich ein gewisser- 
maassen saprophytisches Wauhslhum ausserhalb des Organismus auf 
noseren Nährböden anerzogen hat. Tuhcrkelbacillen z. B. gedeihen 
eigentlich nur unter einer dauernd gleich massigen Temperatur von 37", 
aad schon bei einer geringen Abnahme derselben wird ihre Entwicke- 

(]ang eine ganz mangelhafte. . 
Lm allgemeinen kann man den Unterschied machen, dass alle 
pathogenen Bakterien am besten bei Körpertemperatur 
fortkommen, alle nicht pathogenen aber ihr Optimum bei 
etwa 20" haben. 
Nächst der Wärme kommt dem Sauerstoff eine recht bedeut- 
same Rolle im Leben der Bakterien zu. Die weitaus grössere Zahl 
der — wenigstens bis jetzt bekannten — Mikroorganismen vermag 

bei Abwesenheit von nicht zu gedeihen; einige sind in dieser Hin- 

icht sogar so hochgradig empfindlich, dass schon eine nur massige 
•Herabsetzung des 0-Gehalts ihrer Umgebung einen deutlich ungünsti- 
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gen Einfiuss auf ihre Lebensthätigkeit ausübt. Man bezeichnet i 
als obligat-aerobe Bakterien. Namenfli(.'h das Flusswasser 
reich an Vertretern dieser Art und die Mehrzahl der farbatofl bilden den 
scheint zur Bereitung des Pigments den durchaus nöthig zu habeu. 

Andere sind nicht so an das Vorhandensein einer ausgiebigen 
Menge von gebunden, sie wachsen wol in einer sauerstolfreichen 
Atmosphäre häuGg sogar besser, als in einer sauerstoffarmen, aber 
selbst das völlige ■ Fehlen von vermag ihre Entwiokelung nicht 
gänzlich aufzuhalten. Es sind dies die facultativ aerobeo, und 
zu ihnen gehören die meisten pathogenen Arten, 
n- Nun giebt es aber auch noi'h verschiedene Bakterien, für welch) 

im direkten Gegensatz zu den eben berührten, der geradezu 
Gift ist. Sie sind völlig ausser Stande, bei Anwesenheit von Sauer- 
stoff zu gedeihen, einige gehen sogar bei etwas längerer Berührung 
mit demselben zu Grunde — die sogenannten unaeroben Bakterien. 

Es ist das eine höchst auffallende Thalsache, an deren Richti 
keil man vielfach gezweifelt hat, die aber als völlig erwiesen i 
sehen werden muss. Freilich ist es erst in der allerletzten Zeit g»> I 
lungen, durch Anwendung besonderer üntersuchungs weisen diesen 
Bakterien etwas näher zu treten. Doch stehen wir immerhin noch 
im Beginne einer wirklich sachgemässen und wissenschaftlich fest be- 
gründeten Bearbeitung der ganzen Anaeroben frage. Sie können sich 
ja wol denken, mit wie grossen Schwierigkeiten es verbunden isl, 
sich mit diesen Bakterien zu beschäftigen, welche eine so ganz eig« 
Ihümliche und empfindliche Art der Behandlung verlangen. 

Uebrigens werden Sie weiterhin noch des Öfteren von den An&4 
roben hören, deren genauere Kenntniss uns vielleicht ganz neue Schläaa 
über das Wirken der Bakterien gestatten wird. 
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Haben nun die Baklerion alles das, wovon wir bis jetzt i 

Iproehen, eine alkalische Nährlösung, sowie die geeigneten Tempe- 

ir- und atmosphärischen Verhältnisse in ausreichendem Maasse zu 

rer Verfügung, so worden sie ohne Zweifel gedeihen und ein üppiges 
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Wachsthum entwickeln, jedoch immerhin nur bis zu einem gewissen 
Punkte, 

Es scheint nämlich, als ob die eigenen Stoffwechselprodukte 
der Bakterien einen hemmenden Einfluss auf ihre Lebons- 
thätigkeit auszuüben im Stande sind. Von einigen Arien weiss 
man dies ganz bestimmt. Man hat gefunden, das z. B. die im Darme 
des Menschen hausenden Mikroorganismen den Inhalt dos Darmes 
weiter und weiter zersetzen und dabei schliesslich Substanzen erzeugen, 
die man chemisch rein hat darstellen können, und deren geradezu 
antiseptische, bakterienwidrige Eigenschaften sich durch den Versuch 
feststellen liessen. Bei einer ganzen Reihe von anderen liegt die 
Vermuthung nahe, dass es sii^h um ähnliche Verhältnisse handelt, und 
dtiss es diese eigenthümlichen, — chemisch ku den Alkaloidea zu 
rechnenden — Stoffe sind, welche schliesslich einer allzu weit gehen- 
den Entwiekelung der Bakterien von selbst Halt gebieten, 

Wir dürfen deshalb auch bei unseren künstlichen Züchtungsver- 
Buchen von Bakterien nur so lange auf ein ausgiebiges Waclisthum 
rechnen, als ■sich diese Umsetzungsprodukle nicht allzu sehr anhäufen 
oder für eine dauernde und regelmässige Entfernung derselben ge- 
sorgt wird. 

Wir kommen damit zu den Erzeugnissen überhaupt, von denen 
wir wissen, dass sie durch Bakterien hervorgebracht werden. Ich habe 
.Sie schon darauf aufmerksam gemacht, dass die Bakterien uns haupt- 
{B&fhlich und fast ausschliesslich au.s dem Grunde beschäftigen, weil 
JK sich herausgestellt hat, da.ss sie die Ursache einer ganzen Reihe 
der allerwichtigsten und für unsere Welt folgeschwersten Vorgänge sind. 

Die Mikroorganismen sind vor allen Dingen einmal die Erreger 
der Gährung. 

Es war Pasteur, der entgegen den herrschenden Anschauungen 
[seiner Zeit zuerst die Lehre vom .vitalisti sehen Gährungaprincip' 
»ofstellte und bewies, dass dieser wichtige, uns theilweise ganz un- 
entbehrliche Procesa in der Natur hervorgerufen wird durch die Thä- 
tigkeit der Mikroorganismen, und zwar verdanken die uns bekannten 
Arten des Gährungs Vorganges, welche zu verschiedenen Endergebnissen 
führen, auch differenten Species von Mikroorganismen ihre Entstehung. 

Noch viel bedeutsamer ist die Rolle, welche den Bakterien im 
Haushalt der Natur dadurch zukommt, dass sie und nur sie die 
Fiolniss organischer Substanzen veranlassen. 

Damit in engem Zusammenhang stehen die Umsetzung.sersohoi- 
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uungen, welche man im Boden beobachtet und als Nitration un-i 
Nitrification bezeichnet hat. Auch sie beruhen auf der Wirksam- 
keit der Bakterien, auch hier handelt es sich um die Zerlegung or- 
ganischen Materials in seine einfachsten Bestandtheile ^ auf der 
anderen Seite freilich auch um den Wiederaufbau höherer Verbiadun- 
düngen aus diesen letuten Ergebnissen der Spaltung und Zerstöruag. 

In dieses Gebiet gehört übrigens weiter eine Erscheinung, die 
Sie bei Ihren Züchtungsversuchen von Bakterien noch zur Genüge 
kennen lernen werden. Wie Sie ja wol schon wissen, ist diejenige 
künstliche Nährlösung, mit welcher wir vorzugsweise arbeiten, durch 
den Zusatz von Gelatine, d. h. eines Extractcs von Kalbsfüssen und 
anderer stark chondrin- und raucinhaltiger Substanzen in eine er- 
slarrungs fähige Masse verwandelt. Eine ganze Anzahl von Bakterien, 
bewegliche und unbewegliche, Bacillen und Mikrokokkca, besitzt nnn 
die Eigenschaff, diese Gelatine zu zersetzen, zu verdauen, wenn 
Sie wollen, oder wie man auch sagt, zu peptooisiren. Sie verliert 
dadurch ihre feste Consistcnz und wird flüssig. Es ist dies eine so 
bemerkensworthc Erscheinung, dass man dieselbe sogar benutzt hat, 
um für den praktischen Gebrauch darnach eine Theilung der Bakte- 
rien in „verflüssigende" und „nicht verflüssigende" aufzustellen. 

Wir haben hier die Bakterien als die Totengräber der organischen 
Welt vor uns; ihnen fällt die Aufgabe zu, das unbrauchbar gewordene 
aus dem Wege zu räumen und dadurch Platz zu machen für neues Leben. 

Doch beschränken sie ihre angreifende und vernichtende Thätigkeit 
keineswegs auf tote, untaugliche Gegenstände — sie dringen auch in 
sehr energischer Weise in lebende Organismen ein, wachsen und ver- 
mehren sich in ihnen, entfalten in denselben ihre emsige Wirksamkeit 
und erzeugen so. da das alles ja nur auf Kosten und zum Machtheil 
der befallenen Individuen geschehen kann, eine ganze Reihe der ver- 
schiedenartigsten pathologischen Erscheinungen bei denselben. Immer 
grösser wird die Anzahl derjenigen Krankheitszuslände, als derea 
Ursache sich das Auftreten von Bakterien erweist, und die man, dft 
sie von aussen her veranlasst werden, als Infectionskrankheiten 
bezeichnet. 

Han unterscheidet diejenigen Bakterien, welchen derartige .in- 
fectiöse- Eigenschaften zukommen, als pathogene von den unschäd- 
lichen, den nicht pathogenen, welche sich in fremden Organismen 
nicht zu entwickeln vermögen. 

Neben diesen drei Hauptstücken der bakteriellen Thätigkeii, der 
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Erzeugung der Gähruog, der Faului^s und der iDfectiooskrankheiten 
tritt das, was wir weiter von ihrer Wirksamkeit wissen, entschieden 
zurück, 

Am meisten in die Augen fällt noch die Bildung von Farbstoff Pi. 
bei einer ganzen Anzahl — meist unschädlicher — Arten. Sie sehen 
hier eine kleine Zusammenstellung solcher „Pigmentbakterien" und 
nnen sich überzeugen, dass allerlei Farben, weiss, schwarz, blau, 
grün, braun, roth, orange u. s. f. theilweise in den glänzendsten 
Nüamren vorhanden sind. Uebrigens erzeugen diese Bakterien häufig 
auf verschiedenen Nährböden auch verschiedene Farben ^ ein Um- 
stand, welcher auch für die AufTussung spricht, dass die Bildung 
des Pigments vorzugsweise im Substrat Statt hat und von 
diesem abhängt, das ganze also als eine Art chemischen Vorgangs 
anzusehen ist. 

Endlich kommt manchen uns bekannten Bakterien die Fähigkeit En 
zu, in den umgehenden Medien Gas zu entwickeln. Namentlich bei 
der Anwendung fester Nährböden tritt dies häufig sehr deutlich zu 
Tage, da die gebildeten Gasblasen nicht entweichen können, sondern 
an Ort und Stelle festgehalten werden. Sie sehen hier einige solcher 
Bakterien in Uoagensglasfulturen vor sich: die Gelatine ist ganz durch- 
setzt mit kleinen und grossen Blasen. Vornehmlich die anaeroben 
Arten zeichnen sich durch eme besondere Neigung zur Gasentwicke- 
lung aus. Was das für Gase sind, die da producirt werden, darüber 
fehlen noch genauere Untersuchungen. 

In Zusammenhang mit der Gasbildung steht auch die Erzeugung 
TOD zuweilen sehr intensiven Gerüchen, welche manchen Bakterien- 
arten eigen ist. Dass bei der Fäulniss aus.serordentlich übelriechende 
.Sabstanzen entstehen, ist jedem bekannt. Eine farbstoffbildende Bak- 
terienart, der roikr. prodigiosus. entwickelt auf Kartoffeln gezüchtet, 
einen deutlichen Geruch nach Trimethylamin, and die wenigen bis 
jetzt genauer bekannten Anaeroben haben wenigstens zum Theil das 
miteinander gemeinsam, dass sie, in festen Nährböden gezüchtet, 
einen wahrhaft scheusslichen Gestank von sich geben. 



ir sind am Ende unserer allgemeinen Betrachtungen über die 

Bakterien angelangt. Wir haben die Stellung derselben im Ganzen 

Naturreichs, die Versuche einer Systematologie erörtert, ihre 
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hauptsächlichsten morphologischen und physiotgischen Eigenschaften 
kennen gelernt. 

So mannigfach und interessant sich in vieler Hinsicht dabei 
unser Wissen auch schon gestalten mag, so wird es Ihnen doch 
sicher nicht entgangen sein, dass wir in Wahrheit erst ganz im 
Anfange einer genaueren Kenntniss der Bakterien stehen. Ueberaus 
wichtige Fragen harren noch ihrer Lösung, weite Gebiete sind kaum 
von der Forschung berührt, geschweige denn genügend durchgearbeitet. 
Ueberall stösst raun auf Lücken und Fragezeichen. 

Dass dem so ist, darf Sie aber nicht Wunder nehmen. Den 
eigentli''.hen Aufschwung der Bakterien künde verdanken wir der Ein- 
führung der festen, durchsichtigen Nährböden durch Koch — und 
erst seit kaum 4 Jahren versteht man es, sich dieses Untersuch ungs- 
mittels zu bedienen. 

Dass in einer so kurzen Zeit nicht alles mit einem Schlage zu 
erreichen war, begreift sich woi von selbst; sicherlich aber ist schon 
in der nächsten Zeit wieder mancher wertlivoUe Aufschluss von der 
Anwendung der nencn Unlersuchungsmcthoden, denen wir uns nun- 
mehr zuwenden wollen, zu erwarten. 



II. Untersuchungsmethoden. 



Dm die Bukterien in ihren Eigenschaften näher kennen zu lernen, 
sich Aafsuhluss zu verschaffen über ihre Art und ihr Wesen, war 
man zuerst einzig und allein darauf angewiesen, dieselben so, wie sie 
sich eben in der Natur und unter gewöhnlichen Verhältnissen dar- 
boten, mit Benutzung unserer optischen Hilfs Werkzeuge der direkten 
Beobachtung zu unterziehen. 

Es war das ein recht unvollkomraenes Verfahren, namentlich. 
da auch die Mikroskope in ihrer Leistungsfähigkeit noch viel zu 
wünschen übrig liessen. Man sah von diesen kleinsten Lebewesen, 
deren man mit Hilfe der stärksten Vergrösserungen eben noch hab- 
haft werden konnte, nicht viel, und dieses wenige war so eigenartig, 
dass man schon mit seiner Deutung Schwierigkeiten hatte. 

Erst später lernte man es, die Bakterien durch Färbung und 
besondere Vorbereitung der Untersuchung zugänglicher zu machen, 
und in der That kam man hierdurch, im Verein mit der zanchmen- 
den Verbesserung und Ausbildung der Mikroskope, schon zu recht 
erheblichen Erfolgen. 

Die mikroskopische Untersuchung sowohl ungefärbter wie gefärbter 
Mikroorganismen ist auch heute noch ein ganz unentbehrliches und 
wesentliches Stück der Bakterien forschung, und die grosse Mehrzahl 
aller in Frage kommenden Gesichtspunkte kann nur durch sie ent* 
schieden werden. 

Aber wir sind doch nicht mehr allein aot das Mikroskop ange- 
wiesen, um von dem Leben der Bakterien Kenntniss zu erhalten — 
uad der gewaltige Aufschwung der Dakterienkunde in jüngster Zeit 
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rührt von dem Aagenbltcke her, wo man sich daran machte, die 
Bakterien von den mancherlei Zufälligkeiten und Wechselfällen ihres 
natürlichen Verhaltens und Vorkommens loszulösen, sie unter gijnstigen 
Bedingungen künstlich zu züchten und ihr Auftreten bei gegebenen 
Verhältnissen zu studiren. 

Heute ergänzen sich die „mikroskopischen Untersnchungs-" 
und die .Zürhtungsverfahren- in der glücklichsten Weise mit 
einander, um uns zum Theil bereits reclit weitgehende Einblicke in 
das geheimnissvolle, vielgestaltige Weben und Wirken der niedrigsten 
Vertreter organischen Lebens zu eröffnen. 

Dass wir auch mit diesen vollkommeneren Mitteln der Forschung 
keineswegs an das Ende des Erstrchenswerthen gelangt sind, das wird 
schon dadurch bewiesen, dass selbst die uns bestbekannten Arten der 
Mikroorganismen immer noch eine Fülle unerklärter Erscheinungen 
in sich bergen. Aber wir dürfen nach den bisherigen Erfolgen doch 
hoffen, auf dem beschritteuen Wege noch vieles zu erreichen, manchen 
werthvollen Aufschluss zu erhallen, durch .Mikroskop" und , Züch- 
tung" unser Wissen zu erweitern und zu vervollständigen. 



I 



Ehe ich Ihnen nun des genaueren die Verfahren vorführe, 
welche uns zu Gebote stehen, um die Bakterien zur mikroskopischen 
Untersuchung heranzuziehen, wird es vielleicht am Platze sein, wenn 
wir zunächst dem Haupttheile dieses Abschnittes der Forschung — 
dem Mikroskope selbst, etwas Aufmerksamkeit zuwenden. 

Ich sagte Ihnen, dass Hand in Hand mit der Auffindung eigener 
Präparationsmittcl, welche die Bakterien (ür die mikroskopische Beob- 
achtung vorbereiteten, auch die Verbesserung der Instrumente des 
wesentlichen zur Vervollkommnung unserer Untersuchungsmethoden 
beigetragen habe. 

In der That bat man das Mikroskop besonders handhaben lernen 
und mit ganz eigenthömlichen Hilfswerkzeugen ausstatten müssen, ehe 
es für die Zwecke der Bakterienforschung geeignet wurde. 
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wieder Koch's Verdienst, hierauf mit Nachdruck hin- 
gewiesea zu haben; or zeigte, dass die A d wen dungs weise des Mikro- 
skops, wie sie für histologische Untersuchungen im Gebrauch war, für 
die Ansprüche der Bakteriologie nicht genügte, und iudem er der 
Einführung der homogenen Immersion und der richtigen Ver- 
wendung des Abbe'sehen Beleuchtungsapparats bei der 
Untersuchung gefärbter Objecte das Wort redete, leitete er auch 
auf dem Gebiete der mikroskopischen Bakterienforschung eine bahu- 
brechende Umgestaltung ein. 

Sie können sich denken, dass wir für die Beobachtung so ausser- 
ordentlich kleiner Gegenstände, wie sie die ßakterienwelt uns dar- 
bietet, vornehmlich, wenn auch nicht ganz ausschliesslich, auf die 
Anwendung sehr starker Vergrösserungen angewiesen sind, uud 
dass die weitgehendsten Anforderungen an die Leistungsfähigkeit der 
Linsen gestellt werden müssen. 

Was sollen wir nun von einem guten, tadellosen System in dieser 
Richtung verlangen? Dreierlei! Es muss zunächst einmal eine aus- 
reichende, recht erhebliche Vergrösserung des beobachteten Gegen- 
standes hervorzubringen vermögen; diinn soll das entworfene Bild ein 
durchaus gleichmässtges und auch in den Einzelheiten scharfes, 

„definirtes- sein: endlich aber hat dem Mikroskop vor allem 
die Fähigkeit innezuwohnen, das Object In seine cinfach.sten Bestand- 
thcile zu zerlegen, die feinsten Liniencombinationcu, die mechanische 
Anordnung der Substanz, in demselben zu ent/iffern — und dieses \,m 
Auflösungs- oder ünt erscheidungsvermögen bestimmt in viel""""' 
höherem Maasse den Werth einer Linse, als ihre eventuelle vergrössernde 
Kraft. Nicht — wie viele Male vergrössert dieses System? — sondern 
— wie zeichnet es? — sollte die Krage sein, deren Beantwortung uns 
Aufschluss über den optischen Werlh desselben geben kann. 

Wodurch werden diese drei Haupteigenscbaften eines guten mikro- 
skopischen Systems nun im einzelnen bedingt? Die Bildgrösse steht 
in Beziehungen zu der Brennweite der Linse; bei den zusammen- 
gesetzten Linsen, wie sie jetzt fast ausschliesslich in Anwendung 
kommen, bat man sich dabei aus der Brennweite der einzelnen Be- 
slandtheile eine für das Ganze giltige Durchschnitts- oder „Aequi- 
valentbrennweite- hergestellt und berechnet. Die Schärfe des Bildes 
ist eine Folge der genauen sphärischen und chromatischen Correction 
des Objcctivs, das Auflösungs vermögen des Systems aber wird 
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nkels mal detn Brechungsindex der 
sehen Object und erster Linse des 



liaibeo OeffnuDgswii 
trennenden Schicht j 
Objectivs. 

Es ergiebt sich danach ganz unmittelbar, dass bei den gewöhn- 
lichen Trockensystemen, wie sie lange Zeit fast ausschliesslich im 
Gebrauch waren, bei denen der Brechungsindex jener Zwischenschicht, 
also der Luft, eine anveränderliche Grösse darstellt, die numerische 
Apertur, das Auflösungsvermögen, über einen ganz bestimmten Grenz- 
verth hinaus nicht zu steigern ist. 

Als ein recht grosser Fortschritt war in dieser Hinsicht schon 

die Einführung der Wasserimraersionen (Araici) zu bezeichnen, 

bei denen zwischen Object! v und Object ein bedeutend stärker 

I lichtbrechendes Medium als die Luft, nämlich das Wasser ein- 

I gelaugt wurde. 

r Aber noch sehr viel mehr liess sich erreichen durch die Systeme 

mit -homogener Immersion", wie sie zuerst von Stephenson 

angegeben und dann durch Abbe weiter erheblich vervollkommnet 

I wurden. Der letztere vollendete auch ihre genaue theoretische Durch- 

' arbeitang und Berechnung und trug dadurch zu ihrer Verbreitung 

wesentlich bei. 

Man schaltete zwischen Object und Objectiv, da, wo sich 
sonst die trennende Luftschicht befand, ein Bindemittel ein, dem an- 
nähernd dasselbe Brechungsvermögen zukam, wie dem Glase, 
nämlich das Oel (insbesondere eine bestimmte Art Cedernöl). 

Man konnte jetzt dem Gesichtsfelde eine ungewöhnliche Menge 
Ton laicht zuführen; denn die Verluste, welche sonst an den Trennungs- 
fläcben optisch verschiedener Medien Statt hatten, fielen fort. Ich 
kann Ihnen diese Wirkung der Üeliramersion übrigens an einem ein- 
.ftrhen Beispiel erläutern. 

Sie sehen hier ein leeres Reagensglas, in dem ein massig dicker 
Glasstab steht. Es wird Ihnen keine Mühe machen, denselben zu 
erkennen, denn die Brechungsunlerschiede zwischen einschliessender 
Luft und Glas lassen das letztere deutlich hervortreten. Nun giesse 
ich Wasser in das Glas; dieses hat ein dem Glase schon näher 
stehendes BrechungsverraÖgen, und in der That wird es Ihnen schwerer 
fallen, den Glasstab noch wahrzunehmen. Fülle ich nun aber das 
Glas, anstatt mit Wasser, mit Cedernöl, so wird der Stab, so weit als 
eintaucht, sogleich völlig unsichtbar werden: die Brechungsunter- 
ihiedc sind gänKlich aufgehoben, die Lichtstrahlen gehen durch ein 
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optisrb gleichartiges Stück und jeder Lichtrerlust dur<;h Ablenkung 
oder Rückleitung wird vermieden. 

Von sehr ?iel höherer Bedeutung für den Werth dieser Systeme 
aber ist der Umstand, dass durcii die Ausbildung des Brecbungs- 
coefficienlen dieser Zwischenschiclit auch die Grösse der numerischen 
Apertur d. h. also de-s Auflösungsvermögens um ein sehr beträcht- 
liches gesteigert und den Oelimitiers Ionen damit die ent- 
schiedene Ueberlegenheit vor allen anderen Systemen gSaJ 
sichert wird. ^ 

F üebrigens ist es Abbe im Vereine mit Ü. Zetss in letzter Zeit ' 

gelungen, die Leistungsfähigkeit seiner Systeme noch um ein erheb- 
liches zu vervollkommnen. Durch Herstellung eigenartiger neuer 
Glasflüsse sind sie in den Stand gesetzt, Linsen zu fertigen, welche 
sicli durch eine Reihe früher unbekannter Vorzüge auszeichnen. 

Die bisherigen Objective hatten immer noch den wesentlichen 
Mangel, dass die ebenmässige Vereinigung der verschiedenfarbigen 
Strahlen niemals im vollständigen Maasse zu erreichen und die „chro- 
matische Correction- nicht in allen Theileii eine gleiche war. Hier- 
durch wird das Zustandekommen eines reinen und gleichartigen Bildes 
in merklicher Weise gestört; die Apertur der Linsen liess sich nicht 
bis /u jener Höhe des Abbildungs Vermögens ausnutiten, wie es nach 
blosser Betrachtung des Oeffnungswiiikels hätte erwartet werden 
können — und der sogenannten Ucbervergrüsserung durch Üculare 
war von vorneherein ein Ziel gesetzt, da die Correctionsmängel sich 
an jeder Steigerung mitbelheiligten, 

Das alles (ailt bei den neuen Systemen fort. Die Farbenab- 
weichung ist so gut wie völlig gehoben, die Apertur kann 
bis an ihre Grenzen ausgouulzt werden, und der Erhöhung der Ver- 
grösserung durch Oculare in jedem gewünschten Maasse steht kein 
Hiuderniss mehr entgegen. 

In der That ist auch das Zeichnungsvermögen dieser sogenannten 
.apochromatischcn" Objective ein ganz ausserordentliches. Sie liefern 
Bilder von hervorragender Schärfe und Gleiuhmässigkeit, die bis in 
das kleinste Detail mit grösster Feinheit ausgeführt sind und die 
mechanischen Anordnungsverhältnisse der Objecte bis in ihr einfachstes 
Gefüge auflösen. 

Wir werden damit wol zunächst am £nde des Erreiihburen 
angelangt sein. 

Unsere Zeit erlaub) es nicht, genauer auf diese Verhältnisse ein- 



zugehen, die sich übrigens bei näherer Betrachtung noch als erheblich 
schwieriger und verwickelter herausstellen. Ich habe mich hier auf den 
Versuch beschränken müssen, Ihrem Verständnisse die wesentlichsten 
Punkte anzudeuten. Aber ich denke, Sie werden einsehen, wie ausser- 
ordentlich wichtig für die ganze Anwendungsweise des Mikroskops 
das eben berührte ist — und dass Niemand, der öfter einmal 
eine Oelimmersion in Gebrauch nimmt, es versäumen sollte, sich 
genaueren Aufschluss zu verschaffen über das eigentliche Können und 
die Gründe der Leistongsfähigkeit seines Mikroskops. 

Die Oelimmersion in ihrer jetzigen Gestalt ist, wenn man so i 
sagen will, zuerst angegeben von Abbe, in den allgemeinen Gebrauch 
für die Bakterienforschnng eingeführt worden von Koch. Ganz ebenso 
steht es auch mit dem zweiten Stück, welches wir an einem Mikro- 
skop, das der Untersuchung von Mikroorganismen dienen soll, finden 
müssen — dem Condensor, der besonderen Beleuchtungsvor- 
richtung. Auch diesen hat Abbe angegeben, nach ihm wird er be- 
nannt, aber seine heut zu Tage allgemeine Verwendung hat der Abbe- 
sche Apparat doch nur in Folge der Koch'schen Empfehlung gefun- 
den, welche schon im Jahre 1878 die Benutzung desselben für Bak- 
terieDuntersnchungen als durchaus nothweodig erachtete. 

Die Wirkungsweise des Abbe'schen Apparates ist eine verhält- 
nissmässig leicht verstandliche, um so mehr, als es keine Schwierig- 
keiten hat, Ihnen dieselbe an einigen Beispielen unmittelbar vor 
Augen zu führen. 

Sie sehen hier zwei Mikroskope vor sich, von denen das eine 
mit dem Abbe'schen Apparat ausgestattet ist, während das andere 
nur die einfache Lichtijuelle besitzt, wie sie durch den beweglichen 
Spiegel geliefert wird. Ich bringe nun unter beide das gleiche Object: 
einen ungefärbten Schnitt aus der Niere eines an Milzbrand zu 
Grunde gegangenen Meerschweinchens. Die Schnitte sind aus dem 
Alkohol nur in Cedernöl übertragen worden und liegen nun in Canada- 
balsam. Ich bringe einen Tropfen Oel auf das Deckglas, tauche die 
Linse ein und betrachte das Präparat. Bei dem einfachen Mikroskop, 
ohne besondere Beleuchtungsvorrichtung und mit der gewöhnliehen 
Blendung, werden Sie ein bekanntes Bild vor Augen haben, wie Sie 
es von Ihren normalhistologischen oder pathologisch-anatomischen 
Untersuchungen her zu sehen gewöhnt sind. Sie erkennen die Kerne 
und Zellgrenzen, die streifige, in Bündeln angeordnete Zwischensub- 
stnnz, die geschichtete Wand der grösseren Gefässe, das NelK der 
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Capillarea u. s. f. — mit einem Worte, die Stroctur des Geweb« 
biid. Sie beobachten das „Structurbild- des Objects, wie Koch 
genannt hat; dasselbe kommt zu Stande dadurch, dass die Theile 
des Gewebes, wie Keroe, Fasern, die Kapseln der Glonoeruli u. s. w. 
in ihrem LichtbrechungsvermÖgen von der einsch liessenden Flüssigkeit, 
hier dem Canadabalsara, unterschieden sind. So erzeugen dieselben 
deun durch Diffraction der durchgehenden Lichtstrahlen 
ein aus Linien und Schatten bestehendes Bild, — ebeo das 
Structurbild, Wäre ihr optisches Verhalten gleich dem der nmgeben- 
dcn Medien, so würde man nichts mehr von ihnen su erkennen ver- 
mögen. Dass dem in der That so ist, werden Sie einsehen, wenn 
Sie einen Blick in das mit dem Abbe ausgerüstete Mikroskop thun 
wollen. Da haben Sie von den GLwebsverhältniasen nichts mehr — 
Sie sehen nur eine gleichmässig hollgelblich durchscheinende Schicht, 
an der Sie irgendwelche näheren Unterscheidungen nicht weiter za 
machen im Stande sind. Das ist die Wirkung ijes Abbe'schen Appa- 
rates: er löscht das Structurbild aus; er hebt die Brechungs- 
dilTerenzen, welche es veranlassen, auf, indem er einen mächtigen, 
weitgeöffneten Lichtkegel auf dii.> Miite des Gesichtsfeldes 
wirfl. Der Abbe'sche Coodensor ist eine zusammengesetzte Beleuch- 
tungslinae, welche einen im Verhältniss zur Höhe ausserordentlich 
breiten Lichtkegel, mit sehr weitem Oeffnungswinkel der austretendcu 
Strahlen liefert und dadurch die Diffractionserscheinungen im belich- 
teten Präparat üum Verschwinden bringt. 

Welche ausserordentlichen Vorzüge das fiir die Beobachtung von 
Bakterien Präparaten hat, werden Sie gleich erkennen. Ich entferne 
nämlich jetzt unter den Mikroskopen die ungefärbten .Schnitte und 
lege an ihre Stelle zwei gleiche, die aber vorher mit farbeiiden 
Mitteln, hier mit Gentianaviolet. behandelt worden sind. 

Wenn Sie diese nun unler denselben Bedingungen, wie eben, be- 
trachten wollen, so werden Sie sogleich folgendes bemerken; 

Das Instrument ohne Condensur zeigt zunächst in unveränderter 
Verfassung das Structurbild. Sie sehen wieder in ihrer eigenthüm- 
lich pla.-»tiachen Gestaltung die Bestandtheile des Gewebes. Aber 
einzelne Stücke des Objectes treten nun doch besonders deutlich und 
anschauli.'h hervor — nämlich diejenigen, welche mit dem Farbstotf 
darchselzl sind. So sind es denn namentlich die Zellkerne, welnhe 
sich von ihrer Umgebung abheben, und daneben finden Sie nun auch 
in reicher Menge über das ganze Präparat vertheill stark tingirte. 
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l gleichmässig ge.-italtete Stäbchen, unter welchem Bilde sich die ge- 
|;£irbten Milzbrandbadllen Ihnen darstellen. 

Sic haben hier nebeneinander zwei eonciirrirende Bilder von i 
I verschiedener Herkunft und auch verschiedenem Werthe, das 
..Strocturbild' und das sogenannte ,Far!>enbild', welches uns unab- 
[ längig von dem ersterea durch besonderes Färbungsvermögen 
usgezeichnete Theile zur Anschauung bringt. Dass aber Structur- 
I und FarbenbÜd gewissermaassen gegeneinander arbeiten, dass werden 
LSio unschwer bemerken, wenn Sie nun einmal wieder das Mikroskop 
Ujoit dem Abbe'schen Apparat benulzen. Sie wissen, der Condensor 
^'Terlöscbt das Structurbild, und Sie haben es hior nur mehr mit dem 
Furbenbild zu thun. Ungleicih heller und deutlicher treten 
die Bakterien Ihnen entgegen, ihre Zahl scheint sich erheblich ver- 
mehrt zu haben, ihre feineren Formeigenschafteo kommen zu Tage, 
ihre Grenzen werden klar und scharf umschrieben, kurz, das ganze 

tBild ist nun erst eigentlich für die Bakterienuntersuchung zugerichtet. 
Das rührt daher, dass unter gewöhnlichen Verhältnissen die Linien 
sod Schatten, welche das Structurbild zusammensetzen, auch in Con- 
ciirrenz mit dem Farbenbild selbst gefärbte Gegenstände kleineren 
Umfangs noch zu verdunkeln und zuzudecken vermögen, die also dann 
_ aus ihrer Verborgenheit erst an das Tageslicht hervortreten, wenn das 
hfitructurbild verschwindet. 

^ Das ist die Bedeutung des Abbe'schen ßeleuch tungs- 

apparats, dass er im gefärbten Präparat den gefärbten 
Theilen, voi allem also Kernen und Bakterien das unbe- 
dingte üebergewicht zu verschaffen vermag, 

»Ich kann Ihnen das noch an einem weiteren Beispiel recht an- 
schaulich machen. 
Wie Sie sieb nämlich wol denken können, kann man die Wir- L' 
kong des Abbe'schen Apparats sehr erheblich dadurch herabsetzen 
fuid schliesslich sogar völlig vernichten, dass man seinem Licht- 
kegel durch Einführung von Blenden die Basis beschränkt und damit 
auch seinen Oeffuungswinkel vermindert. Je enger ich die Blende 
auswähle, um so mehr schalte ich damit den Condensor aus, 
■^tind bei gan.^ enger Blendung arbeite ich, so zu sagen, ohne Abbe- 
Ischen Condensor. 

Betrachten Sie dieses mit Fuchsin behandelte Präparat — zu- 

ichst bei Weglassung der Blenden, also mit reiner Wirkung des 

und Isolirung des Farbenbildcs. Sie sehen in der Hitle 
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des Gesichtsfeldes eine Capillare, vollgestopft mit kleinen, gleich- 
massig gestalteten, stark gefärbten Körnchen, einem Mikrokokken- 
hiiufen. Die genaue Beobachtung desselben wird Ihnen keine Schwierig- 
keiten machen. Nun führe ich eine enge Blende ein, schalte also den 
Abbe aus. Sogleich kommt das Structurbild des Gewebes zum Vor- 
schein, und die eben noch so deutlichen Bakterien werden jetzt so 
vollständig verdunkelt und beschattet, dass es Ihnen selbst bei 
genauestem Hinsehen und Sachen nicht gelingen wird, sie wiederzu- 
finden. Dabei können Sie sogar die Stelle, an welcher dieselben 
liegen — wie viel ungünstiger sind die Verhältnisse noch, wenn Sie 
ohne einen solchen Anhaltspunkt und unter diesen Umständen anf 
die Suche nach Bakterien gingen, 

Ich denke, damit wird Ihnen die Wirkungsweise und die Bedeut- 
samkeit des Abbe'schen Apparats klar sein, und Sie werden nun 
auch ohne weiteres die Grundsätze verstehen, welche man für die 
Untersuchung gefärbter und ungefärbter Bakterienpräparate im all- 
gemeinen bei Benutzung des Abbe aufgestellt hat, 
er .Alle gefärbten Bakterienpräparate, bei denen es sich also um 

''■ möglichst ungestörte Beobachtung und Benutzung des Farbenbildes 
handelt, müssen bei uneingeschränkter Wirkung des Abbe'schen Appa- 
rats, also ohne jede Blendung untersucht werden — 

alle ungefärbten Objecto aber, bei denen es sich nur um eine 
Aufnahme des Structurbildes handeln kann, sind mit beschränkter 
Wirkung des Condenaors, d, h. unter Benutzung möglichst enger 
Blenden zu betrachten.' 

Unter , möglichst engen Blenden" versteht man natürlich diejenigen, 
welche noch eine ausreichende Belichtung des Gesichtsfeldes gestatten; 
je stärker also das zur Untersuchung benutzte System, um so weiter 
muss, bei sonst gleichen Verhältnissen, die Blende sein. 

Wollen Sie sich das eben Gesagte recht genau einprägen. Nament- 
lich Anfanger fehlen häufig genug gegen diese Grundsätze, und man 
sieht dieselben entweder, getreu ihren histologischen Gewohnheiten, 
gefärbte Präparate mit Blende untersuchen, oder angefärbte Gegen- 
stände, hängende Tropfen etc unter voller Belichtung mit dem Abbe 
und ohne Blende betrachten. Unter beiden Umständen ist von dem, 
was man eigentlich sehen will, kaum etwas zu erkennen, 
'T Damit soll nun freilich keineswegs gesagt werden , dass Sie ge- 
färbt« Präparate nur und unter allen Umständen ohne Blende betrachten 
müssen. Es ompfiehlt si<.'h dieses Verfahren im üegentheil allein 
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für den Beginn der Beobachtung, wenn Sie sich Aufschluss dar- 
^ aber verschaffen wollen, ob überhaupt und welche Mikroorganismen 
das Objeet enthält, welche Gestalt, welches Aussehen, welche Anord- 
nung denselben zukommt. Dann wird meist die Frage von entschei- 
dender Bedeutung sein, in welchen Beziehungen sie zu den Gewebs- 
theiien stehen, wie sie in diesen gelagert sind und hierauf kann allein 
eine zweckmässige Blendung aalworteo. Man muss das Slructurbild 
wieder so weit auftauchen lassen, als es eben ohne unmittelbare 
Schädigung des feineren Farbenbildes, ohne Verdeckung der Bakterien 
angängig ist, und gerade dieser zweiseitigen Forderung jedesmal in 
zukommender Weise gerecht zu werden, muss das Bestreben eines 
einsichtigen Untersuchers sein. 




IL 

Wir können also nach dem heutigen Stande dsr Wissenschaft i 
und ihrer Hilfsmittel Bakterien ungefärbt und gefärbt der Beobachtung ' 
unterziehen. r 

Das erstgenannte isl das einfachere Verfahren und wenn es auch 
nur bis zu einem gewissen Grade vollkommene Resultate liefert, so 
ist es doch ein äusserst wesentliches nnd ganz unentbehrliches Stück 
der Untersuchung. 

Wir dürfen uns niemals eher ein einigermassen abschliessendes 
TJrtheil übet eine Bakterienart gestalten, ehr wir nicht auch des ge- 
naueren ihre Eigenscbalten im ungefärbten Znstande zu erfor- 
schen versucht haben, d. h. also unter Bedingungen, welche wenigstens 
■ annähernd den natürlichen entsprechen. Denn bei der Betrachtung 
gefärbter Objecte haben wir es ja immer mit toten Gegenständen 
und ganz veränderten Verhältnissen zu thun, welche uns nur beding- 
ten Aufschluss zu geben vermögen über die Gestaltung der Dinge 
im Leben. 

Sie sehen da einige Kölbchcn mit Rinderbouillon vor sich, welche 
einen vortrelTlichen Nährsaft für Bakterien bildet und auch hier — 
Sie finden das schon durch die wolkige Trübung der Flüssigkeit an- 
gedeutet — reiche Mengen von aolchen enthält. Daneben haben Sie 



mehrere gekochte Kartoffelscheiben, auf deren Oberflätrlie sich auch 
eine Zucht von Mikroorganismen als weisslich-grauer, feuchter Ueber- 
zug ausbreitet. 

Es sollen Ihoen diese Beispiele das Vorkommen von Bakterien 
auf flüssigen und festen Substraten zeigen, damit Sie auch die 
Unterschiede kennen lernen, welche daraus für die weitere BehaDd- 
iung und Ünlersm^hung hervorgehen. 

Wenn Sie zunächst einmal die in der Bouillon befindlichen Mikro- 
organismen in ungefärbtem Zustande betrachten wollen, so geschieht 
das am einfachsten folgenderraassen. 
,,[ Sie nehmen einen an der Spitze gebogenen Platindraht, befreien 
"' ihn durch Ausglühen in der Flamme von allen etwa anhaftenden 
Unreinli''hkeiten, warten einige Augenblicke, bis er genügend abge- 
kühlt ist, tauchen ihn dann in das Kölbchen ein und suchen etwas 
von der Flüssigkeit herauszulieben. Das gewonnene wird durch Ver- 
reiben auf einem Deckglase ausgebreitet und dieses Verfahren — 
mich jedesmaligem Glühen der Nadel — so oft wiederholt, bis sich 
eine genügende .Menge von Flüssigkeit auf dem Deckglase befindet. 
Dann drehen Sie das Deckglas um, legen es auf einen (Jbjectträger 
und haben also nun die zu untersucliende Lösung, welche die 
Bakterien enthält, zwischen Deckglas und Objectträger. Die- 
selbe soll so reichlich bemessen sein, dass sie überall eine gleichmässig 
capillare Schicht bildet, und weder Luftblasen, noch anderweitige 
Trockenstellen ihren die Untersuchung störenden Einllass geltend 
machen können. Es darf aber auch nicht soviel Flüssigkeit vorhan- 
den sein, dass dieselbe unter den Rundern des Deckglases hervorquillt 
oder gar auf die Oberfläche desselben übertritt. 

Ganz ebenso, oder wenigstens sehr ähnlich verhalten Sie sich 
nun auch den Bakterien gegenüber, welche auf dem festen Nährboden 
gediehen sind. Nur müssen Sie dieselben für die Zwecke der Unter- 
suchung so zu sagen erst in Lösung überführen. Sie breiten also, 
wie Sie es soeben mit der Baktorienllüssigkeil unraitlelbar gemacht 
haben, etwas destiilirtes Wasser auf einem Deckgläschen aus und 
vertheilen dann in diesem eine kleine Menge jener Bakterien, welche 
Sie mit einem — vorher geglühten — Platindraht von der Oberfläche 
der Kartofl'el entnommen hab<'n. Das weitere geschieht dann ganz 
in der schon angegebenen Weise. 

Uebrigens werden Sie häufig genug gut daran thun, wenn Sie 
auch die Flüssigkeiten, welche Bakterien cuthalten, zuerst noch der 
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artig mit destilHrtem Wasser versetzen und verdünnen, um sie für 
die Untersuchung vorzubereiten, denn die Menge der in solchen Nähr- 
lösungen befindlichen Mikroorganismen ist oft eine so ausserordentlich 
grosse, dass es zunächst einer gewissen Vertheiiung bedarf, um die- 
selben mit Vorthcil beobachten /.u können. 

Wenn Sie nun mit dem Mikroskop an die soweit fertigen Prä- i 
parate herangehen wollen, so empfiehlt es sich, zur Untersuchung 
dieser kleinsten Formen sogleich die stärksten VergrÖsserungen in 
Anwendung zu nehmen. 

Sie bringen also einen Tropfen der Immersioosflüssigkoit auf das 
Deckglas, tauchen die Linse vermittelst des groben Triebes ein und 
besorgen nun die feinere Einstellung. Selbstverständlich müssen Sie 
hier, es handelt sich ja um ungefärble Obiecle — um ein ,Structur- 
bild" — mit Blende mikroskopiren; ein etwa linsengrosser Aus- 
schnitt derselben wird bei Gebrauch der Immersion und sonst guten 
Beleuchtungsverhältnissen am zweckmässigsten sein. 

Betrachten Sie nun ein solches Präparat, so werden Sie unschwer 
lie Bakterien erkennen. Sie sehen dieselben durch das Gesichtsfeld 
ibhren, üich vielfach anstossen und überlaufen, andere werden lang- 
samer vorübergeschwemmt oder scheinen sogar für Augenblicke völlig 
Still zu liegen. 

Aber diese Art der Untersuchung hat doch ihre sehr 
rossen Nachtheile. 

Durch den Druck des Deckglases auf den Objectträger werden 
fortwährend Un^deichheiten in der dazwischen liegenden Schicht 
»rvorgerufen; von den freien Rändern her findet ununterbrochen 
äne lebhafte Verdunstung Statt, welche die mannigfachsten Plüssig- 
[ei tsströme erzeugt, und so kommt es, dass das ganze in 
laaernder Bewegung der thcilwcise schnellsten und un regelmässigen 
irt bleibt. Die Bakterien werden ohne Ausnahme au Ihrem be- 
bbachtendeu Auge voriibergerissen, sie treiben in raschestem Wechsel 
hintereinander her, und so wird es Ihnen schon unmöglich gemacht, 
[eh über eine der allerwichtigsten Lebenseigenschaf ten der Mikro- 
rganismen genügenden Aufschluss zu verschaffen, nämlich über ihre 
Fähigkeit der Eigenbewegung. Zudem ist die Schnelligkeit der Orts- 
Vtiränderung gewöhnlich eine so grosse, dass es auch ganz ausser- 
ordentliche Schwierigkeiten macht, über die feineren Formverhältnisse 
Objecto etwas mehr ins Klare zu kommen. Und endlich wird noch 
\ae irgendwie länger währende, l'ortgesetzto Untersuchung desselben 
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Präparats darch die bald eintretende Verdanstong andAostrock- 
nang beschränkt. 

Es sind das sehr erhebliche Fehler dieser Art der Üatorsuchung, 
welche sie auch nur selten zur Anwendung kommen lassen. 

Im allgemeinen bedient man sich ihrer nnr fnr orientirende 
Zwecke, z. B. am festzustellen, ob eine Flüssigkeit überhaapt Bak- 
terien enthält oder nicht, ferner da, wo man recht schnell oberfläch- 
lichen Aofsfihluss ober das Aasseben einer Bakterienart zu haben 
wünscht, ob man es mit Bacillen oder Mikrokokken zu thun hat n. s. f. 
In allen Fällen aber, wo es sich uro eine genauere Feststellung der 
Verhältnisse handelt, hat man diese einfachste Art der Beobachtung 
verlassen and die eben angeführten Mängel derselben anderweitig auf 
das glücklichste zu vermeiden gewusst 

Sie sehen hier einen Plaiinilraht, dessen Enden hakenförmig za 
einer .Üese* zusammengebogen ist. Tauche ich diese Oese — 
nachdem sie durch Ausglühen gesäubert ist — in die Flüssigkeit, so 
wird beim Herausziehen ein Tröpfchen an derselben hängen bleiben. 

Berühre ich dann vorsii?htig und langsam die Oberfläche eines 
Deckglases, so geht der Tropfen von der Oese auf das Glas 
über and bleibt hier ruhig liegen. 

Ein gut gelungener .Tropfen" muss möglichst flache, aber gleich- 
massig glatte Ränder haben und soll höchstens etwa hnsengross sein. 
Nun nehme ich einen „hohlen Objectträger', der in der Mitte einen 
massig tiefen Ausschliff besitzt, umziehe den Rand dieser Vertiefung 
mit weicher Vaseline oder einem anderen luftabschliessenden Mittel, 
drehe den Objectträger um, dass dei Ausschliff nach unten schaut 
und drücke ihn nun von oben her auf das Deckglas an. Das letztere 
wird natürlich an der Vaseline haften, und wenn ich jetzt den Object- 
träger mit dem Deckglas aatnehme, bo liegt dieses über der Caritat 
des ersteren, und in die Höhlung .hängt* der „Tropfen" hinein, durch 
die Vaseline gegen jede Verdunstung geschützt, und von jeder Be- 
rührung mit der Umgebung ausgeschlossen. 

Haben Sie es mit Bakterien zu thuo, welche auf festem Boden 
gewachsen sind, so bringen Sie zunächst mit der Oese einen Tropfen 
deslillirten Wassers auf das Deckglas und .impfen' dann denselben 
vermittelst einer Platinnadel mit einer recht geringen Menge der za 
untersuchenden Mikroorganismen. 

Je weniger Sie von den Bakterien in den hängenden Tropfen 
hineinbringen, um so besser wird Ihr Präparat werden. A- 
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maclieD fast ätetä den Fehler, dass nie iu wohlgeiueintem Eifer mög- 
lichst viel zu nehmen suchen und nachher den Wald vor Bäumen 
nicht sehen können. Je kleiner die Zahl der Mikroorganismen im 
Tropfen, um .w genauer und schärfer vermag man die einzelnen zu 
beobachten. Es empfiehlt sich deswegen gewöhnlich auch, Flüssig- 
keiten, welche Bakterien enthalten, gleichfalls in einem Tropfen destil- 
lirten Wassers zu untersuchen. Auf keinen Fall darf die Menge des 
eingebrachten Materials so gross sein, dass man dieselbe noch mit 
blossem Auge in dem Tropfen als andersartige Beimischung, als 
Trübung erkennen kann. 

Wenn Sie nun die mikroskopische Untersuchung eines solchen 
Präparats vornehmen wollen, so werden Sie bald bemerken, dass das 
seine Schwierigkeiten hat. Benutzen Sie die Immersion und haben 
Sie dabei, um sich ein möglichst scharfes Bild zu verschaffen, die 
nöthige enge Blende eingeführt, so ist das Gesichtsfeld immerhin 
ein wenig dunkel, und es wird Ihnen Mühe machen, den Tropfen nur 
erst einmal zu finden. Sie suchen und suchen, schieben den übject- 
träger hin and her und nähern schliesslich das Objectiv dem Object 
so weit, bis das Deckglas zertrümmert wird, und damit dann 
dieser Versuch zunächst sein Ende erreicht. Besser ist e.'5 deswegen, 
wenn Sie zuerst mit schwacher VergrÖsserung den Tropfen aufsuchen, 
darauf den Rand desselben einstellen, nun die Linsen wechseln und 
mit der Immersion wieder auf diesen Punkt lo-sgehen. Machen Sie 
dann nicht noch den Fehler, durch Anwendung starker Oculare sich 
die Beobachtung unnöthig zu erschweren , so werden Sie bald den 
Rand des Tropfens wiederfinden, der als eine wellige, scharf von der 
Umgebung abgesetzte Linie erscheint, gewöhnlich begrenzt durch eine 
Reihe feinster Wasserbläschen, welche sich aro Glase niedergeschlagen 
baben. 

Es empfiehlt sich aus verschiedenen Gründen, hauptsächlich den 
Rand zur Untersuchung zu verwenden. Hier ist die Flüssigkeits- 
schicht am dünnsten, und während es in der Mitte des Tropfens häufig 
unmöglich ist, die ganze Höhe desselben mit der Linse zu durchdrin- 
gen, weshalb auch unbewegliche Bakterien, die ihrer Schwere folgend 
zu Boden sinken, der Beobachtung entgehen — sind hier die Ver- 
hältnisse einer ruhigen, scharfen Betrachtung am günstigsten. Ferner 
werden bewegliche Bakterien am Rande in ihrer allzu lebhaften Orts- 
Teränderung beschränkt, und es deshalb möglich, ihre Formeigenthüm- 
lichkeiten genauer zu erfassen. Dazu kommt endlich, dass die grosse 
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Mehrzahl aller bBweglii'hen Mikroorganismen, um ihrcnj Sauerstoff- 
btidürfniss zu genügen, im hängenden Tropfen dem Randtheile zu- 
drängt und also hier sich hauptsächlich aufhält. 

Die ausserordentlichen Vorzüge der Untersuchung im hohlen 
" Objectträger werden Ihnen ohne weiteres versländlidi sein. 

Sie haben hier die Bakterien unter möglichst natürlichen Ver- 
hältnissen, in ganz unveränderter Weise vor sich und können so 
einen Einblick in ihr Leben und Treiben thun, wie es wol am ehesten 
der Wirltlichkcit entspricht. 

Die Gestalt der Bakterien lässt sich freilich nur bis zn einem 
gewissen Maasse erkennen, und es ist Ihnen schon bekannt, dass eine 
ganze Reihe von Formeigenthiimlichkeiten erst bei Anwendung beson- 
derer Mittel zu Tage tritt. Aber Sie sehen doch die Umrisse scharf 
und deutlich, Sie erkennen den trüben, gleichmäasigen Inhalt der ein- 
zelnen Zellen, zuweilen auch eine leichte Körnung, eine Art Granu- 
lirung. Oder Sie haben im Innern der Glieder jene hellglänzenden, 
eiförmigen Gebilde, von denen Sie wissen, dass es die Sporen der 
Bacillen sind. Sic können bei längerer Ausdauer der Beobachtung 
den Vorgang der Fruchtbildung selbst im einzelnen von seinen An- 
fängen her unmittelbar verfolgen, Sie können dann wahrnehmen, 
wie aus den Sporen wieder junge Zeilen auskeimen, und man 
hat sogar das Wachsthum der einzelnen Glieder und ihren Zerfall in 
zwei neue Individuen auf diesem Wege direkt unter dem Mikroskope 
festgestellt. 

Ausserordentlich schön und deutlich giebt sich die Fähigkeit der 
Eigenbowegung vieler Bakterien im hohlen Objectträger kund. 

Freilich sehen Sie wol auch solche Mikroorganismen, denen die- 
selbe nicht zukommt, anscheinend leichte Ortsveränderungen durch- 
machen. Aber bei genauerena Hinschauen werden Sie bemerken, dass 
das keine eigentliche Orts Veränderung, sondern nur ein Bewegen auf 
der Stelle ist. Sie haben es da mit der sogenannten Brown" sehen 
oder Molecularbewegung zu thun, und namentlich die Kugelbak- 
terien, denen sonst nach unseren Kenntnissen eine wirkliche Eigen- 
bewegung durchaus fehlt, zeigen beinahe stets dieses otgenthümliche 
Tanzen und Auf* und Abhüpfen, Wie sehr ist aber hiervon die kräf- 
lige, fast selbstbewusste Art verschieden, mit der manche von den 
Stäbchen bakterien ihre Lebenswege wandeln. Kann man dabei doch 
sogar gewisse Eigenheiten untersciieidcn. Sie sehen hier Typhusbacillen 
(einer Kartoffel zucht entnommen): in schlangenartigcn Windungen 
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glcilen sie bellende durcli das Gebiuhtsfeld; dort liaben Sie HeubaciUen 
(aus Bouillon): sich von der einen Seite auf die andere werfend, w&ckeln 
sie dahin, während hier drittens bacüius Megateriura in seiner eigen- 
thümlichen, wie amöboiden Bewegung uinherkriecht. Ganz anders 
das Bild, wenn Sie Bacillen der blauen Milch oder des grünen Eiters 
oder gar Cholerabacülen vor sich haben. Da wimmelt alles in eiliger 
Geschäftigkeit, „wie ein Schwärm tanzender Mücken-, durcbeioander, 
und das Auge des Beobachters vermag in dem regen Gewirre kaum 
die einzelnen zu erkennen. 

Noch eine besonders wichtige Eigenschaft der hohlen Objectträger 
aber besteht darin, dass der äusseren Luft der Zutritt versagt ist, 
und deshalb keine nenoenswerthe Verdunstung von der Oberfläche der 
Tropfen Statt haben kann. Daher sind die hängenden Tropfen fnr 
alle länger dauernden, fortgesetzten Untersuchungen auch so unent- 
behrlich; man kann sie Tage lang, selbst bei höheren Temperaturen, 
halten, ohne dass sie eintrocknen, und Sie werden später noch hören, 
dass man sie in diesem Sinne auch bei den Züchtungsversuchen von 
Bakterien verwerthet hat. 

Noch weiter wird man rail der Untersuchung ungefärbter Bak- 
terien aber nicht kommen, und namentlich in Gewebstheilen ist das 
Auffinden und Erkennen derselben fast unmöglich. Hier tritt die 
Beobachtung der gefärbfen Mikroorganismen in ihre Rechte, und 
dieser wollen wir uns jetzt zuwenden. 
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Die Untersuchung ungefärbter Bakterien im hängenden Tropfen 
hat grosse Vorzüge, welche dieselbe zu einem wichtigen, unentbehr- 
lichen Stück der Forschung machen. Aber sie hat doch auch Mängel 
und Unzulänglichkeilen, die ihre Anwendung über gewisse Zwecke 
hinaus nicht gestalten. Die Formeigentliümlichkeiten der Mikroorga- 
nismen bleiben immer undentlich und wenig bestimmt, manche Eigen- 
schaften der Gestaltung entziehen sich ganz, der Beobachtung, die 
Präparate sind wenig hallbar und deshalb für vergleichende Uni 
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suchungen schwer zu verwerthen. Das alles ändert sich, wenn die 
eigenthümliche Kraft der Farbstoffe zur Einwirkung kommt. 

Vor allen DingeD aber besitzen wir in denselben ein unschätz- 
bares Mittel, um Bakterien mit Sicherheit aus ihrer andersartigen 
Umgebung herauszufinden, denn einer gewissen Reihe von Farb- 
stoffen und der grossen Mehrzahl von Bakterien kommen 
besondere gegenseitige Beziehungen zu, welche sieh nach Be- 
lieben ausnützen lassen. So hat die Färbung uns von vielen Mikro- 
organismen überhaupt erst die Anwesenheit verrathon, und gerade 
fiir die wichtigsten der Jetzt als Bakterienkrankheiten erkannten pa- 
thologischen Zustände sind nur mit ihrer Hilfe die wahren Ursachen 
ermittelt worden. 

Fs ist kaum ein Vierte ij ah rhundert verflossen seit den ersten 
schüchternen Versuchen, thierische und pflanzliche Gewebe mit 
Farbstoffen zu durchsetzen. Aber diese Anfänge blieben zunächst 
wenig beachtet, und nicht früher als gegen Mitle des vorigen Jahr- 
zehnts kam es zu allgemeinerem Gebrauch des neuen Un t ersuch ungs- 
verfabrens. Es folgte die Einführung der Anilinfarben in die Tech- 
nik und mit ihr dann auch die Verwendung dieser Stoffe fiir Bak- 
terien (Weigert 1871). Nun ging es in raschem Schritte weiter; 
alle Welt begann zu färben, man fand die isolirten und dieDoppel- 
tinctionen, und heute steht die Kunst des Färbe ds schon auf einer 
hohen Stufe der Vollendung. Die Namen Ehrlieh, Koch, Weigert 
sind eng mit diesem Fort.schrilt der untersuchenden Wissenschaft ver- 
bunden. 

Die Anilinfarben, welche für die Bakterienkunde von beson- 
derer Wichtigkeit sind, werden gewonnen aus einem Nebenerzeugniss 
bei der Herstellung des I^uchtgases, dem Steinkohlentheer. Der- 
selbe ist ein ziemlich hoch zusammengesetzter Körper, und so ist 
auch die Zahl der von demselben sich herleitenden Verbindungen eine 
grosse. Vielen unter ihnen kommt die eigenlhümliche, färbende Kraft 
zu, und alle diese vielen sind schon längere oder kürzere Zeit im 
Dienste der histologischen Untersuchung gewesen, haben auf die Em- 
pfehlung eines für sie eingenommenen Forschers hin Verwendung ge- 
funden. 

Auf die Dauer aber hat sich doch nur eine beschränkte Reihe 
derselben für den stetigen Gebrauch als nutzbar erwiesen, und dle-se 
werden Sie jetzt kennen lernen. 

Sie haben dieselben hier zunächst im ungelö.-iten Zustande, in 
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Substanz vor sich, und da sehen Sie, dass es feinkörnige, gleich- 
müsäige Pulver sind, einige skli auch als krystalliuisch glanisende, 
schillernde Plättchcn durstuUen. Sic finden hier zunächst einen violeten 
Farbstoff, das Gentianaviolct, das sich durch besonders hohe Färhe- 
kraft auszeichnet. Es ist kein ganz reiner Stoff, es wird mehr als 
Abfall oder Nebenprodukt bei der Bereitung anderer gewonnen. Wahr- 
scheinlich aber verleihen ihm gerade die^e Beimengungen und Zu- 
mischungeD seine hervorragende Stellung. 

Ein anderes, dem Gentiaua ähnliches Violet ist das Methyl- 
?iolet, ein rein blauer Farbstoff das Methylenblau. Roth ist das 
Fuchsin oder Rubin, braun das Bismarckbraun oder Vpsuvin — 
Dar nach den Herstollungsorlen verschieden benannt. 

Alle diese Anilinfarben haben die Eigenschaft mit einander ge- ii«*i<< 
meinsam, dass in ihnen der eigentlich färbende Beslandllicil an eine *"' 
Base gebunden ist — es sind die basischen Anilinfarben. Ihnen 
kommt die bei weitem wichtigste Holle für die Untersuchung der 
Bakterien zu, doch sind auch von den sauren Anilinfarben einige 
in besonderem Gebrauch, — so namentlich das Eosin, das Säure- 
'fttchsin and das Safranin. 

Ausser diesen Körpern benutzt die Technik noch einen Farbstoff, 
der aus dem Pflanzenreiche stammt, das Hämatoxylin (hergestellt uiimi: 
903 dem Campechcholz), sowie endlich auch ein Eizeugniss thierischen ' 
Hrsprungs, das Carmin (aus den Cochenilleläuscn). 

Neben den genannten giebt es, wie ich Ihnen schon sagte, eine 
grosse Menge anderer, denselben mehr oder minder nahe stehender 
Farbstoffe, welche gleichfalls in Gebrauch waren, zum Tlieil auch noch 
jrind, denen aber doch weitaus nicht die gleiche Bedeutung zukommt. 

Sie werden mit den hier soeben angeführten in den allermeisten 
Fallen völlig ausreichen und vorläuGg kein allzu dringendes Bedürf- 
niss nach einer Ausdehnung ihrer Untersuchungsmittel in dieser Rich- 
tnng empfinden. 

Worin besteht nun die eigenthümliche Wirkung der 
Farben, und was macht dieselben für unsere Zwecke so uncnl- 
behrlich? 

Ich habe hier einen Schnitt aus der unveränderten Leber eines wi 
'Xaninchens. Er liegt in Alkohol, und ich übertrage denselben nun 
iId ein Schälchen mit der verdünnten Lösung einer violeten Anilin- u ' 
Kjhrbe. Nachdem er kurze Zeit — etwa 2 Minuten — darin verweilt, 
lime ich ihu heraus, entferne den überschüssigen Farbstoff durch 

Cl.grl»t«l. Dum 
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Wasclien in deslillirtera Wasser, das dnrch den Zusatz einiger Tropfen 
Essigsäure angesäuert worden ist, bringe den Schnitt auf einen Object- 
träger, lege ein Deckglas auf und betrachte nun das Präparat zu- 
nächst eintmal mit noässig starker Vergrösserung (etwa Zeiss DD). 

Wenn ich, um das Farbenbüd möglichst getrennt vom Struktur- 
bild zu erhalten, also die eigenartige Wirkung der Farben zu erkenoen, 
ohne Blenden und mit der vollen Leuchtkraft des Abbe'scheD Appa- 
rates untersuche, so finde ich, dass .Mch das Gefüge des Gewebes im 
gaozen keineswegs deutlicher darstellt, als etwa im ungefärbten Ob- 
ject, mit Aussch;»Itung des Abbe. Die Umrisse der Zellen sind massig 
scharf, die kleineren Gcfasse entschwinden in ihrem Zusarameohang 
fast ganz der Wahrnehmung, das Zwis(^hengewebe zeigt nur einen 
'"leichten Anflug von Färbung, und die feineren Verhältnisse seines 
Baues sind völlig unkenntlich. Aber etwas fällt uns sofort in die 
Augen Das ist die starke, auszeichnende Färbung der Zellkerne. 
welche dieselben auf den ersten Blick von ihrer ganzen Umgebung 
unterscheiden lässt Man sieht fast nur die Kerne, und während es 
sonst im ungcfatbten Präparate gewisse Schwierigkeilen hatte, diese 
Bestandtbeile der Zellen sicher wahrzunehmen, überragen sie jetzt an 
Deutlichkeit alles übrige, so dass man aus der Anwesenheit der 
Kerne erst auf das Vorhandensein der dazu gehörigen Zellen auf- 
merksam wird. 

Nun habe ich hier einen anderen Schnitt, gleichfalls aus der 
Leber eines Kaninchens, das aber nach einer Impfung mit Milzbrand 
zu Grunde gegangen ist. Ich hehandle denselben gerade wie den 
erst betrachteten, färbe ihn dieselbe Zeit in derselben Anilinfarben- 
lösung, rntlärbe ihn in essigsaurem Wasser und betrachte ihn dann 
unter dem Mikroskop und /war sogleich mit starker Vergrösserung 
und natürlich ohne Blenden. Da haben Sie Kunüchst wieder ganz 
das gleiche Bild : dieselbe unkenntliche, schwache Färbung der Zwischen- 
substanz und der übrigen Gewehstheüe, dasselbe Hervortreten der 
Kerne. Daneben aber sehen Sie nun auch in reicher Zahl 
über das ganze Präparat verbreitet Hilzbrandbacülen, die 
an Deutlichkeit der Färbung die Kerne vielleicht nocb 
übertreffen. „Kerne und Bakterien zu färben und zwar 
vornehmlich nur diese, eine .isolirte Kern- und Baktorien- 
färbung" zn liefern, das ist die hervorstechende Eigenthümlichkeit 
der Anilinfarben.- Und gerade weil alle übrigen Theile der Objecte 
30 vollständig hinter diesen beiden zunicklretcii müssen, gerade weil 
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Zwischensubslanz und Zelleoleib daneben so ganz verschwinden, hat 
die Färbung für uns ihren Werth, indem sie so zu sagen mit Fingern 
Buf Hie Bakterien hinweist, die wir sonst lange unter all dem anderen 
SDCheo müssten, vielleicht ohne sie überhaupt zu finden. 

Es sind vornehmlich die basischen Anilinfarben, welche aj Dor ■ 
«eh durch dieses gleichmässige Auszeichnen von Bakterien und Zell- '"'"" 
kernen fiir unsere Zwecke besonders eignen. Die meisten saueren K-!m- 
Anilinfarben, ebenso wie Carmin und Häraatoxyün wirken anders, 
sie sind zum Theil vorzugsweise Kernfarben und lassen die Bak- 
terien beinahe völlig unverändert. 

Wollen Sie auf diesen unterschied zwischen reiner Kern- and 
gemischter Kern- und Bakterien färbung recht achten ; man 
hat denselben, wie Sie noch hören werden, in glücklicher Weise auch 
ior die Untersuchung zu verwerthen gewusst. 

Worauf beruhen nun diese Abweichungen in der Wirkungsweise di^ \ofai 
irerhäUnissmässig nahe verwandter Körper? ''" " 

Es ist das eine schwierige Frage, und man hat erst in neuester 
.'Zeit den ernstlicheu Versuch gemacht, ihr näher zu treten und das 
eigentliche Wesen der Beziehungen zwischen färbenden und unge- 
IlLrbten Stoffen zu erforschen. 

Zu sicheren Ergebnissen haben diese Untersuchungen bisher frei- 
lich nicht geführt, aber doch die Vermuthung nahegelegt, dass sich 
bei dem Zustandekommen der Färbung vielleicht sehr verschieden- 
utige Vorgänge betheiligen. 

Einmal Ereignisse, welche auf physikalischen Grundlagen 
beruhen, auf den Gesetzen der Imbibition und Diffusion und jenen 
ei gen thüm liehen Erscheinungen, welche wir als Oberflächenattraktion 
bezeichnen (H. Giercke). Die Hauptrolle bei der Entwickelung der 
Färbung, besonders ihrer specifischen Formen, spielen aber ohne 
Zweifel Processe rein chemischer Natur. Wenn es sich dabei 
auch nicht um Verhältnisse handelt, welche sich in Formeln aus- 

» drücken lassen und zur Entstehung fester, neuer Verbindungen Ver- 
«olasaung geben, so beruhen die feineren Unterschiede, welche beim 
Gebrauch der einzelnen Farbstoffe zu Tage treten, ihre grössere oder 
geringere färbende Kraft, namentlich auch die bemerkenswerthe Vor- 
liebe ganz bestimmter Bakterien zu ganz bestimmten Farben sicher- 
lich auf besonderen chemischen Affinitäten, auf einer gewissen Ver- 
wandtschaft zwischen einzelnen Farbe abgebenden und einzelnen 
Farbe auruehmcilden Substanzen. Man hat deshalb ein Recht, die 
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Färbung als den Ausdruck ei ner mikrochomischen Reaction 
anzusehen, und wenn dieselbe dies in streng ehern iäL-hem Sinne auch 
vielleicht nicht irainer isl, so hat sie für uns douh unliedingt den 
Werth einer solchen, denn sie giebt uns die Möglichkeit, schwierig 
zu trennende Substaozen nach eigenthümlichen Merkmalen, nach ihrem 
besonderen Verhalten gegen bekannte Stoffe voneinander zu unter- 
scheiden. 

Sie haben nun von der Art der b'arben, welche wir vorzugsweise 
benutzen, von ihren Eigenschaften und ihrer Wirkungsweise gehört, 
Sie werden jetzt zunächst wissen wollen, wie man sie eigentlich des 
genaueren zu verwenden hat. 

•« Ich zeigte Ihnen vorhin die wichiigsten Farbstoffe in Substanz; 
um dieselben gebrauchen zu können, miiss man sie selbstverständlich 
zuerst in Lösung bringen. Nun lösen sich die Anilinfarbco, ebenso 
Carmin und Hämatoxylin, gleichraassig gut in den hauptsächlich hier- 
für gebrauchten Mitteln — in Alkohol und Wasser. Wir ver- 

in wenden namenllicli den ersteren und steilen uns gesättigte alko- 
holische Lösungen der Anilinfarben derartig her, dass wir in 
eine Flasche mit Alkohol soviel von dem trockenen Farbstoff ein- 
' schütten, als sich überhaupt darin löst. Besser ist es noch, sogar 
im Ueberschuss zuzusetzen, gut umzuschüttein, nat.-h einigen Tagen 
zu filtriren und die gewonnene conircntrirte Lösung zu gebrauchen. 

Es sind das die Stamm fliissigkelten, welche wir zu weiterer 
Verwendung benutzen und aufbewahren. Wollten Sie sich derselben 
unmittelbar zar Färbung bedienen, so würden Sie bald bemerken, dass 
ihre Wirkung eine viel zu rasche und starke ist, und dass die Sätti- 
gung der Lösung gerne zu höchst störenden Niederschlägen VeraQ- 
lassung giebt. 

Es ist im Gegcntheil unser Grundsatz — und Sie wollen gerade 
hierauf besonders grossen Werth legen — mit recht dünnen Lösa_ilg.eii 
und dafur^um so längere Zeit zu färben. Die eigenthümlichen 
differenzirenden Eigenschafton der Farbstoffe treten eben dann mit 
besonderer Schärfe zu Tage und lassen Unterschiede erkennen, welche 
bei Anwendung stärkerer Lösungen gänzlich verwischen. Am eln- 

, fachslen bereuen Sie sich derartige verdünnte alkoholische_LÖ- 
sungen, wenn Sie ein etwa 10 Clm. hohes Glasöäschehen (das im 
durchbohrten Korkstopfen eine Pipette oder einen Tiopfenzählur trägt) 
etwa zu drei Viertheilen mit deslillirtem Wasser füllen und dann von 
der gesättigten Lösung langsam so viel zugeben, dass die Fli 




der Dicke des Flaschenhalses noch eben durchsif^htig 
list. Ein KU wenig ist immer besser als ein zu viel. Dasselbe er- 
reichen Sie übrigens auch, wenn Sie in ein Schälchen mit destil- 
'lirtem Wasser einige Tropfen von der concentrirten Lösung einfallen 
jlasseDj bis die Flüssigkeit eben anfangt, ihre Durchsichtigkeit zo ver- 
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Diese so für die Benutzung geeigneten Farblösungon besitzen 
■freilich die unliebsame Eigenschaft, sich leicht wieder zu zersetzen; 
;der Farbstoff srhlägt sich nieder und die Brauchbarkeit derselben 
'tlimmt schon nach kurzer Zeit ab. Sie werden deshalb für alle feineren 
'Färbangen gut thon, sich etwa nach 2 — 3 Wochen oder noch Öfter 
t;die Mischungen neu xa bereiten. 

Ehe Sie nun mit der Färbung beginnen, werden Sie vielleicht 
^och wissen wollen, ob Sie die empfohlenen Farben unterschiedslos 
lowcnden können, oder ob für bestimmte Zwecke wieder einige zu 
levorzugen seien In der That haben dieselben im einzelnen ihrr> 
Eigenheiten, und es wird gut sein, diesen Funkt ganz kurz zu he- i 
führen. 

Das Gent|anaj^VH) 1 e t ist, wie ich Ihnen schon sagte, ein sehr 
Btark färbendes Mittel. Aber dieser Vorzug wird leicht zum 
Jiachtheil, denn bei irgendwie zu lange dauernder Einwirkung über- 
färbt es, die Färbung wird eine übertrieben kräftige, die Unterschiede 
'der Tinction verschwinden völlig, das ganze Praeparal wird undeutlich 
«ind für die Untersuchung unbenutzbar. Doch ist bei vorsichtiger 
•Anwendung das Gentiana immerhin ein vorzüglich brauchbarer Farb- 
ütoff, um so mehr, als es recht haltbare Färbungen liefert, welche 
■dem Verblassen, dem nachträglichen Wiederausziehen und Verschwinden 
: Farbstoffes widerstehen. 
Das Mpthylviolet färbt weniger intensiv als Gentianaviolet und 
ifiherfärbt nicht so leicht, ist aber auch weniger haltbar. 

Das Methylenblau hat eine erheblich geringere färbende Kraft, 
Uls die eben genannten; es braucht sehr lange Zeit zu niner voll- 
Aimmenen Färbung, überfärbt aber dafür auch so gut wie gar 
picht. Es liefert massig haltbare Präparate. 

^Das Kuchsin ist eine sehr schöne, kräftige, lebhafte Farbe, die 
i Auge einen äusserst wohlthuenden Eindruck macht. Es über- 
Krbt nicht leicht und giebt ausgezeichnete Dauerpräparate, ist also 
in mancher Hinsicht an erster Stelle zu empfehlen. 
I Das Bismarckliraun färbt langsam und wenig unterschieden; i 
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es würde deshalb wahrscheinlich kaum eine länger daacnide Verwen- 
dung gefunden haben, wenn es nicht bis vor kurzem fiir die Zwecke 
der Mikrophotographie unentbehrlich gewesen wäre. Es ist Ihnen 
bekannt, dass die gewöhnlichen photographischen Platten nur für 
Strahlen empfindlich sind, welche dem blauen Theüe des Speetrums 
angehören; alle übrigen werden von der Platte mehr oder weniger 
nicht gesehen. Nun werden gerade diese blauen Strahlen von einer 
ßismarckbraunlösung aufgenommen. Stelle ich also ein mit Vesu?in 
behandeltes Präparat vor die Platte und belichte dann, so werden 
von den braun gefärbten Theilen des Objects, namentlich also von 
den Bakterien und Zellkernen, die eigentlich wirksamen Strahlen auf- 
gehalten. An den entsprechenden Stellen erhält die Platte kein Licht, 
and die Bakterien a. s. f. werden sich also als darchsichlige Funkte, 
Striche etc. ihrer Gestaltung entsprechend auf dem Negativ bemerklich 
machen. 

Ganz in der eben beschriebenen Weise traten diese Verhältnisse 
übrigens nur bei den alten Collodiumplatteo hervor, schon die jetzt 
aligemein gebrauchten Trockenplatten haben ein grösseres Maass von 
Farbenempßndiichkeit, sehen also mehr als bloss den blauen Theil 
des Spectrums. Neuerdings ist es aber gelungen, Platten zu fertigen, 
denen diese Eigenschaft in noch weit höherem Grade innewohnt, und 
mit der Einführung dieser ortho- oder isochromatischen Plat- 
ten in die Mikrophotographie ist auch die ausschliessliche Verwend- 
barkeit des Bismarckbraun für ihre Zwecke hinfällig geworden. 

Es wird also wol allmalig mehr und mehr vom Schauplatz ver- 
schwinden. 

Immerhin aber steht Ihnen ja schon in den angeführten, ver- 
schiedenen Farben eine reiche Auswahl /,u Gebote, mit der Sie nach 
Belieben wirthschaflen und nach Gefallen wechseln können. 

In der That färben sich eigentlich alle uns bisher bekannt go- 
'" wordenen Bakterien mit diesen Lösungen basischer Anilinfarben, freilich 
die einen .schneller, die anderen langsamer, die einen besser, die an- 
deren weniger gut. Doch hat man die färbende Kraft dieser 
Farben durch besondere Mittel noch zu verstärken gewusst und 
ihre Einwirkung auf die Bakterien dadurch erhobt. 

Man weiss, dass einige Stoffe im Stande sind, bei dem Vorgang 
der Färbung eine eigenthumlich vermittelnde Rolle zwischen den 
gefärbten und den färbenden Substanzen zu übernehmen. Man nennt 
dieselben Beizen. Eine der wichtigsten ist die essigsaure Thonerde, 
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das AIhud, und in der That hat man auch in der histologischi 
Technik sicli dieser Eigenschaft zu bedienen gewusst. Namentlich das 
Carmin wird vielfach in Verbindung mit Alaun verwendet, und das 
Alauncarmiii hat für histologische Zwecke eine hoho Bedeutung. 

Für bakteriologiitche Untersuchungen ist es weniger geeignet, da 
66 eine reine Kernfarbe ist und die Bakterien fast unberührt lässt. 
Doch hat man in gewisser Hinsicht, wie Sie noch hören werden, 
gerade von dieser Eigenschaft Gebrauch gemacht. 

In noch höherem Grade gilt das von einer anderen Abänderung 
des Carmins, vom sogenannten Pikrocarmin, einer Verbindung des 
Carmins mit Pikrinsäure. 

Diese zusammengesetzte Farbe färbt ausser den Kernen auch 
noch den Zellenleib und das Zw iach engewebe in besonderer 
.Weise und ist demnach in hervorragendem Maasse für eine unter- 
scheidende Färbung der Gewebsbestandtheüe zu verwertben. Bakterien 
werden auch vom Pikrocarmin nicht gsfärbt. 

Wenn auch nicht ganz in gleicher, so doch in ähnlicher Weise 
^wie die Beizen wirken nun noch eine Anzahl anderer Stoffe, deren 
-Zusatz zu unseren Farben die färbende Fähigkeit derselben erhöht. 

Gerade für die Bakterien haben sich in dieser Richtung als 
'bedeutsam erwiesen Verbindungen der Anilinfarben einmal mit 
iXali. Namentlich das Methylenblau, dem sonst eine nur ge- [< 
.ringe Färbekraft zukommt, das aber schöne und deutliche Bilder ' 
•jiebt, hat durch eine solche Mischung mit Kalilauge eine erheblich 
grössere Verwendbarkeit und ein fast unbeschränktes Färbever- 
. mögen für alle Arten von Bakterien gewonnen. Man benutzt vor- 
l'Oehmlich 2 Lösungen von Methylenblau und Kali; die eine, die so- 
ifflnannte Koch'scbe oder schwache besteht aus 

1 ccm. conc. alc. Lösung von Methylenblau; 
200 com. dest. Wasser; 

0,2 ccm. einer lOproc. Kalilauge, 
während die andere, die starke oder Löffler'sche sich zusammen- d\ 
setzt aus 

30 ccm. conc. alc. Lösung von Methylenblau; 
100 ccm. Kalilauge 1 : 10000 (0,01 pCt.). 
Besonders die letztere ist wirklich ein treffliches Farbemittel, 
itches fast nie im Stich lasst. 

Neben den Kalifarben sind von grosser Bedeutung die ■"' 
lisehiingen der Lösungen der Anilinfarben mit Lösungen von 
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Anil in, einer bei der Herstellung der Anilinfarben als Neben- 
erzeugniss gewonnenen öligen Substanz. Namentlich Gentiana- 
violet und Fuchsin geben in Verbindung mit Anilinöl für besondere 
Zwecke ausserordentlich brauchbare Farben, die Sie häufig genug be- 
nutzen werden. Man hat eine ganze Reihe von Vorschriften über die 
Zu.sanimcnfiigung einer solchen eoncentrirten alkoholischen 
Anilinfarblösung mit einer gesättigten wässerigen Anilin- 
Öllösuttg gegeben. (Ehrlich.) Die letztere soll man sich so dar- 
atpllen, das man 5 ecra. Anilinöl mit 100 ccm. desL Wasser kräftig 
Minuten lang schüttelt und dann durch ein angefeuchtetes Filter 
giebt- Die dufh laufende Flüssigkeit muss wasserkiar sein, darf 
keinerlei Ocitropfen mehr enthalten und sich beim Schütteln nicht 
wieder trüben. Doch ist das Anilinwasser, wie man diese Lösung 
kurz bezeichnet, nur wenig haltbar. Es zerlegt sich leicht wieder, 
und auch der Zusatz von Alkohol, den man empfohlen hat, schotet 
nur bis zu einem gewissen Grade. Viel besser ist es, und Sie werden 
es auch als praktischer erkennen, wenn man sich für jeden einzelnen 
Fall kleine Mengen Anilinwasser frisch bereitet. Man vermeidet 
dann am sichersten slörende Niederschläge und Misglückeo der Fär- 
bung. Sie giessen in ein Reagensglas etwa '2 ctm. hoch Anilinöl, geben 
destiilirtes Wasser zu, schütteln einige Minuten, filtriren die Mischung, 
schütten das krystallhelle, stark nach Anilinöl riechende Filtrat in 
oin ührschälchen und fügen nun von einer eoncentrirten alkoholischen 
Fuchsin- oder Gentiana- oder sonstigen Farblösung soviel zu, bis eine 
Sättigung mit Farbstoff Statt hat. Dies erkennen Sie unschwer daran, 
dass auf der Oberfläche der Flüssigkeit ein eigenthümlich schillern- 
des, metallisch glänzendes Häutchon auftritt, welches eben 
aus ungelöstem Farbstoff besteht und den Zustand der Sättigung an- 
gicbt. Besser ist es freilich in vielen Fällen, wenn Sie gar nicht 
soweit gehen, sondern lieber rait dünnen Lösungen längere Zeit 
färben. 

Aehnlieh nie das Anilinöl wirkt in anderen Fällen wo] auch 
das liicsera nahe stehende Phenol, die Carbolsäure, und so haben 
Sie in der .Ziehl'schen Lösung" eine Vorbindung von wäs- 
seriger Carbolsäure and Fuchsin 
100 g. Aq. dest. 

5 « Acid. carbol. oryst. 
10 . Alkohol, 

l , Fuchsin, 
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Ebenso einfach als zweckentsprechend stellen Sie sich dieselbe 
her, wenn Sie einer Öprocentigen wässerigen Carbolsäurelösung von 
teiner conc. aikoh. Fuohsinlösung bis zur Sättigung zufügen. 

Wir sind damit keineswegs am Ende aller jener Zusammen- 
isetzungen und besonderen Farbenvorschriften, mit denen man die 
■■ntersuchende Forschung bereichert hat. Aber es würde selbstver- 
:<tändlich viel zu weil Tühren, darauf noch naher einzugehen; das 
ichtigste haben Sie jedenfalls erfahren. 

Nur ein Mittel will ich noch erwähnen, welches in der Thatdie i 
JCraft unserer Farben beträchtlich zu erhöhen im Stande ist, das ist 
idie Erwärmung der Lösungen während der Färbung. Der Farb- 
stoff dringt augensoheinlich sehr viel schneller und kräftiger in die 
Snbstanzen ein, die Gewebsbestandtheilc ebenso wie die Bakterien 
werden rascher und deutlicher gefärbt, die Farbe haftet besser und 
ist unlöslicher geworden. 

Freilich lässt sich von diesem Vortheil nur unter gewissen Ver- 
hältnissen Gebrauch machen; Derkglasprä parate vertragen das 
Erhitzen vortrefflich, und hier kann man dasselbe ohne Schaden so 
weit treiben, dass die Flüssigkeit Blasen wirft und in's Kochen go- 
räth; Schnitte aber werden leicht zerstört, lösen sich auf und werden 
unbrauchbar Hier thut man besser, wenn man überall da, wo man 
bei den entsprechenden Deckglaspräparaten das Erwärmungsverfahren 
anwendet, durch längeres Farben in der kalten Lösung dasselbe zu 
erreichen sucht. 

Haben Sie Ihre Präparate nun mit emem der Ihnen Jetzt ein- 
gehend vorgeführten Farbmittel behandelt, .so müssen Sie, ehe Sie 
zur Untersuchung derselben schreiten, zunächst einmal den überschüssi- 
gen Farbstoff, der nicht fest aufgenommen wurde, entfernen. Denn 
nar so können Sie ein klares, die Unterschiede der Färbung deutlich 
aufweisendes Bild erhalten. 

Als derartige Mittel, welche die Ohjeete wieder entfärben 
sollen, benutzt man vornehmlich das Wasser und den Alkohol- 
Das erstere genügt schon für sehr viele Fälle, und wenn man das « 
Waschen ausreichend lange fortsetzt, so wird der überflüssige Färb- " 
stoff auch so weit entzogen, dass man gut „ differenzirte" Präparate 
erhält. 

In der Regel freilich sucht man die entfärbende Kraft des Wassers 
oder des Alkohols noch zu erhöhen und in bestimmter Richtung weiter 
auszubilden durch den Zusatz von Säuren. 
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So ist es namentlich die Essigsäure, welche, wie Weigert 
uns gelehrt hat, zum Zustandekommen einer ausgeprägten Kernfär- 
bang 60 gut wie unumgänglich nothwendig ist. Die Essigsäure hat 
nämlich die Eigeoschaft, die Farbe nicht btos au!> dem Zwischen- 
gewebe zu entfernen, sondern auch in die Zellen einzudringen, und 
den in ihren Leibern aufgenommenen Farbstoff zu zersetzen und aus- 
zuscheiden, ohne doch den Kernen in gleicher Weise zu nahe treten 
zu können. Deshalb beben sieh die letzteren nur um so schärfer 
aus ihrer blassen Umgebung ab und springen uns mit ihrer bevor- 
zugten Erscheinung besonders in die Äugen. 

Man fügt gewöhnlich zu etwa 20 icm. Wasser 3 — i Tropfen 
Essigsäure und wäscht die Schnitte längere 2^it hierin ans. 

Erheblich stärker und zum Theil auch in abweichendem Sinne 
wirken die anderen Säuren, von denen hauptsächlich Sal/-,Schwefel- 
und Salpetersäure im Gebrauch sind. Sie dürfen nur mit einer 
gewissen Vorsicht verwendet werden, denn sie üben auf die meisten 
Parbstoffe einen sehr kräftig zerstörenden Einfluss aus und vermögen 
schliesslich auch die echtesten Färbungen zu vernichten. 

Mehr als das Wasser leistet allerdings der Alkohol, der des- 
wegen auch besonders den intensiveren Farben gegenüber am Platze isl- 

Es versteht sich, dass die farbcntziehende Wirkung des sauren 
Alkohols die des sauren Wassers wieder übertrifft. 

Ich brauche Sie wol nicht erst daran zu erinnern, dass die mit 
Wasser behandelten Deckglaspräpnrale zwar sehr gut auch in dem- 
selben mikroskopisch untersucht werden können, dass man aber, wenn 
man dieselben aufbewahren will, das Wasser entfernen muss, entweder 
durch Trocknen (bei den Deckgläsern), oder durch Alkohol (bei den 
Schnitten), um sie dann in das aufhellende Üel und von da in die 
einschliessende Masse, den Canadabalsam u. s. f. zu bringen. 

Den eben genannten entfärbenden Mitteln steht in seiner Wirkung 
nahe das Jod, wenn auch der Vorgang bei seiner Anwendung ein 
etwas anderer ist. Man benutzt das Jod in wässeriger Lösung 
und in Verbindung mit Jodkalium (Jod 1, Jodkalium 2, Wasser 
300). Namentlich auf solche Präparate, welche mit Anilinwasser- 
Gentianaviolet behandelt waren — weniger auf andere — übl 
Jodkalium «-inen ganz eigenthümlir^hen Einfluss aus. Es bildet mit 
dem Farbstoff einen unlöslichen Niederschlag. Dieser bleibt nur 
auf den Bakterien fest haften, in allen anderen Thcilen des Gewebes, 
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bez. des Präparates, wird er ausgefällt and kann durch Alkohol 
-fortgcwaschen werden — auch aus den Kernen! 

MaD erhält also hierdurch eine isolirtn Bakterienfärbung 
ood die Bedeutung des Verfahrens für unsere Zwecke ist eine ausser- '" 
ordentliche. 

Sie sehen hier mehrere Bakterie npräparate vor sich, welche nach i 
iieser, von Gram angegebenen, Methode gefärbt wurden. Für das 
lUosse Auge ist nichts besonderes an ihnen zu erkennen, sie sehen 
igleich massig schmutziggelb gefärbt aus; botrachten Sie dieselben aber 
mit starker Vergrösserong, so stossen Sic auf ein eigenthümliches 
Bild. Sie finden in der That nur die Bakterien, aber diese 
^äusserst stark und kräftig mit dem Farbstoff imprägnirt. 
-Als violctleuchtcnde Körperchen heben sie sich von ihrer Umgebung 
■a.b. Die Kerne dagegen und alle übrigen Gewebsbestandtheile zeigen 
nur eine hellgelbe, wenig charakteristische Tinction und stehen an 
Deutlichkeit weit hinter den Bakterien zurück. Wenn Sie sich nun 
erinnern wollen, dass uns auch Farbstoffe zur Verfügung stehen, welche 
Dur die Kerne färben, z. B. das Oarniin und das l'ikrocarmiu, so 
können Sie sich wol denken, dass naan durch eine Vereinigung dieser 
isolirten Bakterien- und dieser isoiirtenKernfärbung die voll- 
_ kommenste Unterscheidung aller einzelnen Bestiindlheile eines solchen 
kpräparats herstellen kann. Hat man nach Gram nur die Bakterien ge- 
l^^rbt, so lässt man nun den zweiten FarbslofT auf die Kerne wirken und 
erhält so einen Gegensatz in der endlichen Färbung, welcher uns das 
Verhältniss von Bakterien und Gewebe auf das trefflichste klar macht. 
— Leider ist die Gram'scho Methode nicht für alle Bakterien 
gleichmässig anwendbar. Typhusbacillen, die Bacillen der Cholera 
usiatica, die der Hühnercholera und Kaiiinchensepticämie, die Bacillen 
des malignen Oedenis, die von Friedländer bei der Pneumonie ge- 
fundenen sogenannten Kokken, die Hotzbacillen vermögen den Farb- 
stoff nicht fest genug tu halten, um ihn dann nicht wieder zu ver- 
lieren; sie entfärben sich ebenso wie die Kerne. Für fast alle anderen 
.kterien aber hat sieb das genannte Verfahren ausgezeichnet bewährt. 
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K ,1,, Sie wissen nun, welche Farben Sie für die Untersuchung der 

"*'■ Bakterien zu benutzen haben, wie Sie dieselben besonders zubereiten 

und verändern könnpn, und welches im grossen und ganzen die 

leitenden Gesichtspunkte sind, denen sie bei der Ausführung der 

F&rbnng folgen müssen. 

Wollen Sie aber einigermassen gute Erfolge erzielen, so ist es 
unumgänglich nöthig, dass Sie die Objecte, ehe Sie dieselben der 
Färbung unterwerfen, noch in eigener Weise darauf vorbereiten. 

Siesehen liier wieder Bakterien in Flüssigkeiten und andere 
auf festem Nährboden gewachsen vor sich, von denen Sie neulich 
Präparate angefertigt haben. Es wird jetzt Ihre Aufgabe sein, die- 
selben zu färben. 

Zu deno Zwecke nehmen Sie ganz in der Ihnen schon bekannten 
Weise mit vorher geglühter, gebogener Nadel ein wenig von der 
Flüssigkeit heraus, und vertheilen es möglichst gleichmässig und in 
i)nrrnrfin!i..c.r. feinster Schicht auf einem Dockglase — oder Sie heben eine Kleinig- 
keit von der Bakterlenzucht ab. die auf der Oberfläche der gekochten 
L Kartoffel gediehen ist und breiten dieselbe mit Hilfe eines Tropfens 
destillirten Wassers auf dem Deckgtase aus. 
Ist dieses dann an der Luft trocken geworden, so können Sie 
in der That ohne weiteres Ihre Farben einwirken lassen. 
Nnn haben Sie es aber durchaus nicht aii/u häufig mit derartigen 
einfachsten Verhältnissen zu thun. Der Werth der Färbung besteht 
gerade für diejenigen Fälle, in denen Sie die Anwesenheit von Bak- 
terien im Innern des Organismus vermuthen und deshalb eine 
Untersuchung des Blutes, oder der Gewebssäfle, oder des Eiters oder 
des Sputums auf Mikroorganismen vornehmen wollen. Wenn Sie aber 
solche Präparate, unmittelbar nachdem sie an der Luft getrocknet 
sind, mit Farbstoffen zu behandeln versuchen, so werden Sie bald 
sehr schlechte Erfahrungen machen. 
Die eben genannten Flüssigkeiten enthalten nämlich Eiweiss, 
und dieses wird durch das einfache Trocknen keineswegs in einen 
unlöslichen Zustand übergeführt. Kommt es dann in Berührung mit 
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den FiirbcD, so quillt e» und löi^l sich wieder; theils wird es 
völlig aufgeweicht und hafte! nicht mehr am Giase, theils bilden sich 
auch unter dem Einfluss der Farblösnngen Niederschläge, 
welche das Fräpural unbrauchbar machen. 

Mau hat sich lange Zeit ausserordentliche Mühe gegeben, diese n 
eiweisshaltigen Säfte auf dem Deckglase genügend zu be- ' 
festigen und unveränderlich zu machen, wohlverstanden, ohne doch 
dabei den Form Verhältnissen der untersuchten Objecto allzu nahe 
zu treten. 

Nach mancherlei Miserfolgen bat man dann ein ebenso einfaches 
wie sicheres Mittel gefunden. Es gelingt nämlich durch Erhitzen 
die lufttrockene Schicht völlig sicher zu fixiren. Man kann 
z. B. die Deckgläser etwa '20 Minuten lang bei l'20" halten — man 
kann aber dieses Verfahren auch noch bedeutend kürzer gestalten. 
Man zieht nämlich nach der Vorschrift von Koch das Deckglas 
3 Mal massig schnell durch die Flamme eines Bunsen- 
brenners, und zwar mit der bestrichenen Seite nach oben, 
um die unmittelbare Einwirkung der Flamme abzuhalten. 

Durch ein derartiges vorsichtiges Erhitzen werden die Formen 
der in der Schicht befindlichen Zellen, Bakterien u. s. f. in keiner 
Weise geändert, auch ihr Färbeverraögen nicht herabgesetzt, wol 
aber das Eiweiss in einen völlig unlöslichen Zustand übergeführt, der 
jede weilere Behandlung zulasst. 

Freilich sind einige Voraichtsmassregeln hierbei nicht ausser Acht 
zu lassen. Das Präparat muäs vollständig lufttrocken sein, che 
CS in die Flamme kommt; denn sonst wird das Eiweiss nicht ,homo- 
genisirl", sondern durch die Einwirkung der höheren Temperatur aus 
seiner Lösung ausgefällt, coagulirl. Dann darf man die Erhitzung 
.Dicht zu weit treiben. Manche Bakterien, z. B. die Milzbrand- 
bacillen, sind ausserordentlich emptindlich gegen ein zu viel in dieser 
Einsicht, sie verändern ihre Gestalt, zerfallen in einzelne Körnchen 
oder treiben sich blasig auf, umgeben sich mit einem Hof und ver- 
lieren sehr an Färhbarkeit. 

Es entspricht im Allgemeinen allen Ansprüchen, wenn man das 
Deckglas durch die Flamme eines aufgeschraubten Bunsenbrenners 
etwa mit derselben Schnelligkeit 3 Male hinführt, mit der man z. B. 
zur Begrüssung ein Tuch zu schwingen pÜogt. Wenn auch der Eine 
dasselbe vielleicht lebhafter handhabt, wie der Andere, so ist damit 
äoch ein gewisser Anhaltspunkt gegeben. 



Hat man statt des Bansenbrenners pine Spirituslampe, so rauss 
man die Zeit natürlich verlängern. 

Es ist, wie ieli Ihnen si;hon sagte, dieses Verfahren nöthig nur 
für die Präparate, weluhe eiweisshalliges Material enthalten. Da die 
Behandluogsweise aber auch den andersarligen Objecten nicht schadet, 
man ja ferner häufig genug nicht im Voraus wissen kann, ob man 
es mit coagulablen Massen zu thun hat oder nicht, so hat man sich 
daran gewöhnt, alle Deckgläser in derselben Weise für die 
Färbung vorzubereiten. 

Damach ergicbt sieh also jetzt das Vorgehen im Einzelnen ganz 
von selbst. 

Wie Sie Bakterien aas flüssigen oder festen Nährmedien auf das 
Deckglas zu bringen haben, wissen Sie bereits. Nun sollen Sie hier 
von einem eben secirteo Thiere Biul und Gewebssaft untersuchen, 
sogenannte .Ausstrichpräparate" anfertigen. Zu dem Zwecke nehmen 
Sie entweder mit ihrer geglühten Oese einen Tropfen Blut auf das 
Deckglas, oder aber Sie drucken ein Stückchen von einem beliebigen 
Organ sanfl gegen das Glas, streichen es auf demselben aus und ver- 
theilen so die Flüssigkeit. Dann legen Sie ein zweites Deckgläs- 
chen auf das erste, und bewirken dadurch, dass sich zwischen 
beiden eine äusserst gleichmässige, ganz feine Schicht ausbreitet. 
Ziehen Sie nun vorsichtig das obere Deckglas von dem unteren fort, 
so haben Sic sofort zwei Präparate, welche Sie weiter behandeln können. 
Sie warten, bis dieselben völlig lufttrocken geworden sind und 
sich auch keine Spur von Feuchtigkeit mehr auf der Fläche zeigt. 
Dann ergreifen Sie das Deckglas mit einer Pincette, ziehen es 3 Mal 
durch die Flamme und lassen weiter aus dem Tropfenzähler etwas 
von Ihrer verdünnten alkoholischen Anilin farblösung auf 
das Präparat fallen. Hat die Farbflüssigkeit etwa '.', — 1 Minute 
verweilt, so spülen Sie die überschüssige mit destillirtem Wasser 
fort, und damit ist das Verfahren dann zu Ende. 

Sie können das Präparat Jetzt ohne Weiteres in Wasser unter- 
suchen. Nur müssen Sie dann die verdunstende Flüssigkeit häußg 
ersetzen, da sonst störende Veränderungen in den Lichtbrechungs- 
verbältnissen eintreten, welch« die Beobachtung verhindern, 

Uebrigens sieht man bei der Untersuchung solcher Objecto in 
Wasser häufig genug auch an den gefärbten Bakterien noch sehr 
schön die Brown'sche Molecularbewegung. Einzelne Bacillen oder 
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Kokken, die sicli doch vun ihrer UnterU^e ubgtiliobeii uud losgelöst 
hsben, tanzen dann in der Flüssigkeit lustig iimlier. 

Besser ist es schon für viele Fälle, wenn man das Wasser ganz 
tom Glase furtnimmt — mit Fliesspapier — und das Präparat 
nachdem es wieder vollkommen lufttrocken geworden ist, sofort in 
C&nadabalsam untersucht. 

Es versteht sich von selbst, dass die Deckgläser Jede Art der 
firbung vertragen. Man kann die einfachen Anilinfarblösungen oder 
die alkalischen Bakterienfarben oder die Aoilinnasser-Anilinfarben- 
verbindungen auf dieselben in gleicher Weise einwirken lassen. Will 
man besonders intensive und schnelle Färbungen erzielen, 
so erhitzt man die Flüssigkeit und iäast die Deckgläser — 
mit der bestrichenen Seite nach unten — auf der Lösang 
schwimmen. 

Zu stärkeren Färbungeu gehören dann zuweilen auch stärkere 
Entlarbemittel, Alkohol, Säuren etc. 

Will man die Gram'snhe Methode anwenden, so empfiehlt es > 
3ich. die Deckgläser auf einer Anilinwasser-Gentianavioletlösung bis ^^^ 
mm Eoohen zu erwärmen, sie dann unmiüelbar für etwa 7 Minuten 
in das Jodjodkalium zu bringen und darauf mit Alkohol auszu- 
fischen, bis keine Spur von Farbstoff mehr abgeht. Man kann sie 
dinn sogleich untersuchen oder auih noch eine Gegenfarbe anbringen, 
>. B. Safranin oder Carmin oder eine ganz schwache Lösung von 
Bisroarck braun. Vortrefflich eignet sich auch eine alkoholische Elosin- 
lösung, welche die zelligen Bestandlheile des Bluts mit besonderer 
Sorgfalt durchfärbt. Man entfernt dann das überflüssige Eosin mit 
Atst. Wasser, trocknet mit Fliesspapier und legt in Balsam ein. 

Noch eine Anwendung der Deckglasfiirbung zu ganz besonderem 
Zweck will ich Ihnen hier gleich anführen. Sie werden sich erinnern, 
dass ich Ihnen sagte, man dürfe bei dem Vorgang der Sporenbildung 
im Innern der Bacillen auf eine sehr weitgehende Scheidung des 
Jnb&lts der fruchttragenden Zelle und der Spore schliessen, weil sich 
■ton frühzeitig beide ganz unterschieden färben lassen, und Sie werden 
pul aach weiter noch wissen, dass eine Spore ausgezeichnet ist durch eine 
Khr feste, undurchlässige Hülle. Wir müssen deshalb aucli zu unseren 
stärksten Mitteln greifen, um dem Farbstoff den Eintritt in das 
Innere der Spore zu eröffnen. Wir färben Deckgläser, welche sporen- 
Bacillen tragen, eine Stunde in heissem, gesällig- 
iin Anilin wasserfuclisin oder Ziehl'scher Lösung. Dann ist 
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■licäpore vom rothen Farbaloff durclxlrungen, und dersi^Ibe ist niiD ebentto 
ncliwiT wiu<lcr »u viitfernen, wie er aozubriagen war. Aus dem übrigen 
Theilo (lor Z«lli] ubur liissl er sk-\\ leichter beseitigen, Wenn wir also 
<lan l'räpuruL mit üüIi wa(;h uul^yaurem Alkohol — immerhin einem 
Ntarkuii {'•ntfikrbumittol — behandeln, so behält die Spore ihre Farbe, 
wührr.^nd <lur Kual dieaulbu wieder verliert. Sie üehen hier ein solches 
früparut vor sich. Die Sporen treten als g1an/.en<i rothe, eiförmige 
(iebilde Hehr deutlich zu Tage, während von der übrigen Zelle kaum 
mtthr etwa» ku sehen isl. Aber dass sie notih vorhanden und nur 
nur uns wurtel, um wieder zum Vorschein zu kommen, das zeigt sich 
wenn wir nun eine Gegenfarbe (rür roth am besten blau) und zwar 
»olbatverHt&ndlich auch eine Bakterien-, eine Anilinfarbe einwirken 
kMieii. Kino verdünnle alkoholische Meth ylenblaulönuDi: 
nimmt die Zelle mit ßegicrde aul, und nun ßnden Sie hier in einem 
Kiilchen Objeot die ticfrolhon Sporen überall in der tiefblauen Zellf 
liegen, reihenweise hintereinander, wie Perlen am Baude. 

Du Bild ist ein überaus schönes und recht geeignet, die Vor- 
süiie der Färbung tu illustria'n. 

Wonn ich Ihnen die Sporen l'arbung hier angeführt habe, io 
|tc«i.')iah das, weil man $]>oren bisher nur im Deckglaspräparat unter- 
Dctiiedcn tu (arb«n vermacht hat. während das im Schnitt aus Ter- 
sokiedruen ünioden nicht gelingen konnte. 

So gut, wie wir ili« Dec^kglaser fnr die Färbung vorbereite 

t gut haben wir auch die Gewebe für die Uuteisocbaiig iof 

k bftä9aJers lu präparireo. Wir köooeo dieaelbeo ucbt 

■ sk'h nr.miltclbar nach dem Tode eines Thieres daibieta, 

. ist^itellunc der «ichtigstni VerhäUniBse i. I> 

i t~*]rtaailea sind oder nicfat, eigaen siek AtU 

. >' Icäcbi *a*aftsiigtmtm Aasatriehpim|Mnk. 
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papier, und die eingelegtea Präparate bleiben oben in den wasser- 
freien Schichten. Nachdem dieselben etwa 2 Tage in Alkohol ver- 
weilt liabcQ, hat dieser seine Schuldigkeit gethan: die Gewebsthcile 
sind nun gehärtet. Der Alkohol bringt das dadurch zu Wege, dass 

»er die flüssigen Eiweiss- und Leirastoffe, das Mucin etc., gorianen 
maoht und dem Gewebe dann das Wasser entzieht. 
Man klebt die einzelnen Organstücke weiter auf kleine Korken, i 
auf welchen man sie mit irgend einem Bindemittel befestigt. Sehr 
gut hat sich uns für diesen Zweck eine Mischung von Glycerin 
und Gelatine bewährt; 1 Theil Gelatine, "2 Wasser, 4 Glycerin 
werden in der Wärme gelöst, kurz aufgekocht und sind dann zum 
Gebrauche fertig. Man giebt einen Tropfen davon auf den Korken, 
drückt das Stück, nachdem man den Alkohol ein wenig entfernt hat, 
iD die flüssige Gelatine, lässl dieselbe etwa 1 Minute an der Luft 
erkalten und wirft das ganze wieder in den Alkohol. Nach einigen 

^ Stunden kann man das Präparat weiter benutzen. 
Will man ein derartiges Object untersuchen, so zerlegt man es n 
zunächst in eine Anzahl möglichst feiner Schnitte. Dazu bedient 
man sich eines der vielen jetzt gebräuchlichen Mikrotome, von 
denen Sie hier eine Sammlung sehen. Am meisten sind wol die von 
I Schanze in Leipzig, die von Katsch in München und die sehr voll- 
■ konimenen J ung'schen aus Heidelberg zu empfehlen, üebrigens kommt 
ft es weit mehr auf gute Härtung der Gewebe und fehlerfreien Schliff 
Kdes Messers als auf das Mikrotom an. Beim Schneiden müssen 
Küesser und Präparat jederzeit mit Alkohol befeuchtet sein, und auch 
f die angefertigten Schnitte werden mit Hülfe eines Pinsels von der 
Klinge sogleich wieder in Alkohol übertragen. Sie sind nun für die 
Färbung fertig. 

Ich giesse jetzt in ein Schälchcn etwas von unserer verdünnten i 
Lftlkoh. Anilinfarblösung und bringe den Schnitt aus dem Alkohol 
^UO dieselbe ein. Hat er etwa 5 Minuten darin gelegen, so überträgt 
* man ihn in essigsaures Wasser, spült den überschüssigen Farb- 
stoff aus und untersucht ohne weiteres im Wasser, um ein vorläufiges 
Urtheil über den Ausfall der Färbung zu gewinnen. Man erkennt 
sofort bei genauem Hinsehen und einiger Uebung, ob die Färbung 
gelungen ist oder ob sie noch Fehler hat und auch, worin diese be- 
steben — ob die Färbung oder Entfärbung zu stark waren, ob die 
, Farblösongen nicht taugten u. s. f An einem zweiten Schnitt versucht 

C. F7l»k.l,B.lL«rl.nk..„d=. ;. A.fl. . 
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man dann die Mängel auszubessern, und wenn dieser genügt, bewahr! 
man ihn auf. Man pntfernt das Wasser durch gründliches Auswaschen 
in Alkohol, hellt den Schnitt einige Minuten in Oel - am 
besten Cedernöl — auf und seh Messt ihn inCanadabalsani ein 
Genügt die entfärbende Kraft des Wassers nicht, so nimmt man 
an seiner Stelle Alkohol, will man noch weiter gehen, so setzt man 
dem Wasser oder gar dem Alkohol von den stärkeren Säuren, also 
Salpeter- oder Schwefel- odpr Salzsäure zu. 

Der Farbstoff verschwindet dann aus dem Zwisehengewebe fast 
völlig, aber auch in den Kernen und Bakterien zersetzt er sich leicht, 
nnd man darf diese starken Entfarbemittel nur mit einer gewissen 
Vorsicht anwenden. 

Ebenso wie in den gewöhnlichen Lösungen kann man natürlich 
die Schnitte au<-h in den zusammengesetzten Farbflüssigkeiten, dem 
Löffier'schen Methylenblau, der Ziehl'schen Lösung, den Anilin- 
wasseranilinfarben etc. behandeln. 

Auch die Zeit, welche man die Farben einwirken lassen will, 
Ifost sich nach Belieben verändern, und man hat in der That von 
wenigen Secunden bis zu 2 mal 24 Stunden wol alle Zwischenwerthe 
schon in der Praxis benutzt. 

Will man die isolirte Bakterienfärbung nach der Gram- 
^ sehen Vorschrift anwenden, so bringt man die Schnitte etwa für 
"25 Minuten in eine dünne A nilinwasser-Gentianaviolet- 
lösung. aus dieser für 2'/, — 3 Minuten in das Jodjod kalium, 
worauf sie in Alkohol ausgewaschen werden. Sind sie im 
Jod ganz schwarz geworden, so löst sich nun im Alkohol der Farb- 
stoff in rothen Wolken vom Präparale los, und nach etwa 20 Mi- 
nuten ist der Schnitt, wenn er goniigcnd im Alkohol bewegt wurde, 
entfärbt, ü^s cmpliehlt sich, häufig frischen Alkohol zu nehmen und 
bei der Gram'schcn Färbung übcrhiiupt mit den Materialien nißht 
allzu sparsam umzugehen. 

Will man Schnitte, die nach Gram geliirbt wurden, nun nocli mit 
einer abstechenden zweiten Farbe behandeln, so kann man dieselben 
in eine sehr dünne Bismarckbraiinlöaung fiir ganz kurze Zeit 
bringen. Doch ist das Bismarckbraun immerhin eine Bakterien färbe 
und deshalb für diese /wecke viel weniger geeignet, als die reinen 
Kernfarben, Safranin und Carmin. Besonders das Pikrocarmin ist für 
Doppelfärbungen nach Gram sehr brauchbar. 

Noch besser ist es, und diese Art der Contrastfarbung wende 



ich fast ausschliesslich an, wenn man zunächst die Kcrnlarbe 
einwirken lässt und dann erst die Bakterien nachfärbt. 

Die Srhoitte kommen aus dem Alkohol in eine starke Lösung 
von pikrinsaurera Carmin — etwa für eine halhe Stunde. 
Dann wird der überschüssige Farbstoff in 50 pCt, Alkohol 
▼ öliig entfernt. Die Schnitte sehen jetzt rosenroth aus, und bei 
der Untersuchung finden sich die Kerne stark, der Zellenleib blass- 
roth gefärbt, das Zwischengewebe seh wach gelblich. Nun bringe ich 
die Schnitte in das Anilinwasser-Gentianaviolct. 
'' In ein ührschälchen mit Anilinwasser kommen i— 5 Tropfen 

einer oonc. alc. Gentiiinavioletiösung, bis die Flüssigkeit anfängt un- 
durchsichtig zu werden, aber nicht, bis eine Sättigung mit Farbstoff 
I d. h. das bekannte schillernde Häutchon auftritt, Im Gentiana bleiben 
li sie genau eine halbe Stunde: dann werden dieselben — ohne vor- 
[ heriges Abspülen in Alkohol — in die Jodlösung übertragen; nach 
3 Minuten aus dem Jod in Alkohol; hier löst sich der Farb- 
stotf in blaurolhen Wolken ah, die rothe Grundfarbe des Gewebes tritt 
mehr und mehr zu Tage, und schliesslich sehen die Schnitte wieder 
BO aus wie vor dem Einbringen in das Gentianayiolet. 

Der Erfolg dieses Verfahrens ist ein vorzüglicher, die Färbung 
-eigentlich eine dreifache; Zellen roth, Zwischengewebe gelb, Bak- 
terien blau, und mit ausserordentlicher Deutlichkeit heben sich die 
Mikroorganismen, welche die Gram'schc Färbung annehmen, von ihrer 
Umgebung ab. 

Auch störende Niederschläge, mit denen man sonst bei allen 
Färbungen nach der Gram'schen Methode viel zti kämpfen hat, fehlen 
hierbei häufiger als sonst Man vermeidet dieselben und fährt über- 
haupt bei jeder Färberei am besten, wenn man erstens ganz dünne 
Lösungen anwendet und zweitens die Farben jedesmal vor dem Ge- 
(»"auche sorgfältig filtrirt. 

Wenn ich Ihnen noch einen weiteren Rath für Ihre färberischen 
Versuche geben darf: färben Sie niemals zu gleicher Zeit eine grössere 
Anzahl von Schnitten, ehe Sie nicht an einem oder mehreren sich 
TOn dem guten Gelingen der t'ärbung überzeugt haben. Man rauss 
beinahe für jeden besonderen Fall und für jede Farblösung sich erst 
selbst die besten Bedingungen herauszufinden suchen. 

Ich habe es deshalb auch absichtlich möglichst vormieden, Ihnen 

|-TBit ganz genauen Zeit- und sonstigen Angaben für die einzelnen 

FärbuDgeo an die Hand za gehen. Es ist das wol ein recht ver- 

6' 
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kehrtea Beginnen. Deßri einmal kÖDDeii derartige Vorschriften doch 
immer nur unter ganz bestimmten Verhältnissen Giltigkcit besitzen, 
und auf der anderen Seite sinkt durch das getreuli(.he Nachmachen 
solcher Recepte die Kunst des Färbens in der That zu einem recht 
hand Werks massigen Geschäft herab. Wenn man nur weiss, wie man 
färben soll — aber nicht, weshalb das Verfahren sich im einzelnen 
Falle gerade so gestaltet und nicht anders, so weiss man in Wahr- 
heit noch nicht eben viel. Und doch glauben Manche, sie hätten das 
Geheimniss der Färbekunst oder wol gar der gmuea Bakterienkunde 
in der Tasche, wenn sie einige schöne Doppel färbungen blau auf ro(h 
besitzen und sie getrost nach Hause tragen. 

Doch wir wollen uns dadurch den ausserordentlichen Nutzen, 
welchen die untersuchende Forschung aus der Anwendung der Fär- 
bungen zieht, nicht verkleinern lassen. 

lull habe hier eine ganze Reihe von gefärbten Präparaten auf- 
gestellt, welche Ihnen dies noch einmal recht deutlich vor Augen 
führen sollen, 
"r Die feineren Form unterschiede der Bakterien, die kleineren Ab- 

weichungen nach Dicke und Länge, die zum Theil sehr kennzeichnende 
Gestaltung einzelner — das alles kann uns nur die Färbung klar 
machen- 

Sie liefert uns haltbare Präparate, die eine vergleichende 
trachtung der verschiedenen Arten ermöglichen. 

Sie allein giebt uns eigentlich von der Anwesenheit der Mikro- 
organismen innerhalb der Gewebe unmittelbare Kunde, und 
namentlich der Nutzen der Doppeltärbungen besteht in der ausser- 
ordentlich scharfen Weise, mit der dieselben den Unterschied von Ge- 
webe und liaktcrien betonen, Sie sehen hier nebeneinander 2 Schnitte 
aus der Leber einer an Milzbrand zu Grunde gegangenen Maus. Der 
eine ist einfach mit Gentianaviolet, der andere nach Gram doppelt 
gefärbt. Sie sehen schon in dem ersten die reiche Menge von Stäb- 
chen, aber die wahrhaft unglaubliche Durchtränkung des ganzen Ge- 
webes mit Bacillen wird Ihnen doch erst durch das andere Präparat 
zur Anschauung gebracht, und Sie lernen begreifen, dass schon die 
blos:» Anwesenheil solcher Massen von Fremdkörpern innerhalb eines 
■ Organismus vernichtend auf denselben wirken muss. 

Durch die Färbung, d. Ii. in Folge der eigenthümliehen Be- 
»huugen zwischen einigen Farbstoffen und verschiedenen Baktcrien- 
rten ist man ferner erst auf die besondere Bedeutung mancher 
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Mikroorganismen aufmerksam geworden, und die gelungene Färbung 
war so der erste Schritt auf dem Wege folgenschwerer Entdeekungen. 

Die Färberei ist ein unsrhätzbares Mittel in der Hand derer, 
welche sie anzuwenden wissen. Aber sie ist eine Kunst, die gelernt ' 
sein will, und die reiche Menge der sogenannten ^Untersudhungs- 
fehler" — mangelhafter Beobachtungen verschiedener Art — zeigt 
ans, dass auch Lehrgeld bezahlt werden muss, ehe man Meister wird. 

Ich will nur die wichtigsten und häufigsten dieser üntersuchangs- 
fehler hier anführen, um Sie vor denselben zu warnen. 

Ein Theil rührt her von einer ongeiiügenden Vorbereitung 
der Objecte, 

Deckgläser werden erhitzt, ehe sie vollstäniMg lufttrocken waren 
oder sie werden der Einwirkung der hohen Temperatur zu lange aus- 
gesetzt. Dann kommt es zur Bildung Jener eigenthiimlichea Form- 
Tftränderungen, von denen Sie schon wissen. Die Hakterien quellen 
auf oder schrumpfen, umgeben sii'h mit einem Hofe u. s. f., kurz ver- 
lieren ganz ihr charakteristisches Aussehen. 

Gleichfalls auf einer mangelhaften Vorbehandlung der Präparate 
beruht ein anderer Fehler der Beobachtung. Bleiben Organstücke, 
ehe sie in den Alkohol gebracht werden, zu lange liegen, so gehen 
sie in Fäulniss über, d. h. es siedeln sich Fäulnissbakterien in 
ihnen an. Härte ich die Objecto nun nachträglich und färbe die 
Schnitte, so färben sich natürlich auch diese Fäulnissbakterien mit, 
und da dieselben in reicher Menge aufzutreten pflegen, so haben sie 
schon zu iillerhand V^erwechselungen und Täuschungen Anlass gegeben. 

Abgesehen davon, dass man gut thut, Gewebe immer möglichst 
frisch einzulegen, kann man sich gegen einen solchen Irrtlmtn dadurch 
schützen, dass man sein Augenmerk auch auf die Vertheilung der 
Bakterien innerhalb des Schnittes richtet. Diese Fäulnissbaeillen 
dringen naturgcmäss von aussen in die Organe ein; sie finden sich 
deswegen vom Rande her in abnehmender Menge vor, und das Innere 
eines derartigen Präparats ist ganz frei von ihnen. 

Auf etwas ähnliche Weise kommt leicht auch ein anderes Ver 
sehen zu Stande, Viele unserer Farblösungen, namonlUch das 
fiämatosylin und Carmin, aber auch die Anilinfarben und ebenso das 
■destillirte Wasser beherbergen nämlich häufig genug Mengen 

Bakterien, welche in ihnen ihr fc'ortkommen finden. Färbt 
naa nun, 9u setzen sich diese Mikroorganismen auf dem Schnitte ab 
tder dringen auch in das Gewebe ein, und wenn man nicht genau 
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auf ihre etwas oberflächliche Lagerung achtet, kann man leicht einem 
Irrthum zum Opfer fallen. 

Andere Untersuchungsfehler entspringen einer maugel- 
haftcn Färbung. 

Bei dem Gram'scheo Verfahren besonders häufig, aber auch 
sonst oft genug, schlägt sich der Farbstoff — namentlich aus 
schlecht Bltrirten Lösungen — auf dem Präparate nieder, meist 
in Gestalt kleinster rundlicher Körperchen, welche massenhaft bei- 
einander liegen. Diese sind dann für Kokken gehalten worden. Die 
unregel massige Gestalt solcher Farbkörnehen, ihr dichtes, eigenthüm- 
lich glänzendes Aussehen, ihre ordnungslose Ausbreitung über die 
verschiedenen Theile des Gewebes — werden ihnen aber leicht auf 
den rechten Weg helfen. 

Der Einfluss der Jodlösung auf Bakterien präparate äussert sich 
nicht selten in ganz oigenthiimlicher Weise. Die Stäbchenbakterieo 
nämlich /.erfallen unter der Einwirkung des Jods häufig in perl- 
schnurähnliche Reihen von Körnchen, und mau muss dem Jod wol 
ein eifienthiimlich zusammenziehendes Vermögen auf den Inhalt der 
Bacillen zuschreiben. — Fast stets zeigen Ihnen in derartigen Prä- 
paraten ganz unveränderte Stäbchen, sowie Uebergänge von der einen 
zur anderen Form die wahre Sachlage an. 

Ein Theit der Untersuchungsfehler aber beruht auf einem eigent- 
lichen „Versehen" der Beobachter, welche wirklich zu Recht in den 
Präparaten beSndlichc Gebilde falsch deuten. 

Sie haben gesehen, wie man Blutpräparate für die Untersuchung 
auf Dakferion anfertigt. Man bringt eine nicht zu grosse Menge 
Flüssigkeit auf das Deckglas, legt ein zweites auf und schiebt dann 
beide wieder von einander. Das bleibt nicht ohne Folgen auf ge- 
wisse Bestandlheile des Bluts. Durch die Attraction der Deckgläser 
werden eine Reihe von weissen Blulzellen gequetscht, ihr Kern wird 
zerdrückt und bei dem Auseinandernehmen der Deckgläser weit aus- 
gezogen. Da es Kernmasse ist, so färbt sie sich natürlich mit den 
Anilinfarben. Man bekommt dann ganz merkwürdige kometenarlige 
Gebilde im Präparat, dicke Köpfe mit langem Schweif; bei anderen 
ist der Rest der Kerngestaltung ganz verloren gegangen, man sieht 
nur noch weitreichende Fäden, und schliesslich bricht ein solcher 
Faden auch einmal in Stücke oder löst sich in Reihen von kleinen 
Körnchen auf. Dann haben Sie „Bacillen" und „Kokken", aber bei 



einiger Aufmersiimkeit und Vorsicht gefärbten Blutpräparaten gegen- 
über wird Ihnen eine derartige Verwet^hselung schon nicht begegnen. 

Ein Irrthum jedoL'h, vor dem kaum ein Anfänger sii;hcr ist, soll 
den Besuhluss mat^hen in dieser Reihe von Unte rauch uugsfehlern. 

Es giebt im Gewebe eine besondere Art von Zellen, die soge- 
nannten Plasma- oder Mast- oder Körnchenzellen, welche sich 
den Anilinfarben gegenüber gerade umgekehrt, wie alle übrigen Zellen 
verhalten. Sie sitzen meist als grosse, platte Gebilde der Aussen- 
wand der Gefässc auf und bestehen aus einem Kern und einem sehr 
feinkörnigen, granulirten Protoplasma. Nun färbt sich bei ihnen nur 
das letztere, der Kern bleibt ungefärbt und entzieht sich also einer 
nicht besonders aufmerksamen Beobachtung; der Zollenleib aber stellt 
einen gleichraässigen, intensiv gefärbten Körnchen häufen dar, welcher 
in der That die grösste Aehnlichkeil mit einer Mikrokokkencolonie be- 
sitzt. Und so sind diese Zellen denn schon oft für solche gehalten worden, 
und mehr nie einmal waren sie die Veranlassung, dass man die lange 
gesuchte Ursache irgend einer besonders interessanten Krankheit ge- 
funden zu liaben glaubte. Vom unschädlichen Schnupfen bis zur ge- 
fährlichen Huudswulh haben sie für kürzere oder längere Zeit schon 
sämmtliche Krankheiten, bei denen man überhaupt Bakterien ver- 
muthen kann, einmal auf dem Gewissen gehabt und sie werden wol 
ihre Rolle auch sobald noch nicht ausspielen. 

Man erkennt ihr wahres Wesen ohne allzu grosse Schwierigkeiten 

eiomal daran, dass die Körnchen docli im einzelnen von ungleicher 

Grösse sind, dass man bei genauem Zusehen gewöhnlich auch den 

Kern noch zu finden vermag, und dass sich meist mehrere solcher 

von ganz derselben Grösse und demselben Aussehen vergesell- 

ihaften. 
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Wäre die mikroskopische UntersachuDg der Bakterien, so wie 
sie sich unter natürlichen Verhältnissen der Beobachtung darbieten, 
das einzige Mittel, den Mikroorganismen näher zu kommen, so würde 
unser Wissen kaum die allerbescheidensten Grenzen überschreiten 
können. Wir hätten dann wol Kenntniss von dem weit verbreiteten 
Vorhandensein der Bakterien, wir dürften von ihrem häufigen Auf- 
treten im Zusammenhang mit bestimmten Krankheitserscheinungen 
reden, ja, wir wären vielleicht sogar im Stande, für gewisse Falle 
auch die Anwesenheit stets derselben, d. h. der Form und dem Aus- 
sehen nach gleichen Art zu behaupten und dieser dann — bei einiger 
Kühnheit der Schlüsse — sogar ursächliche Beziehungen zu den be- 
trefifenden pathologischen Verhältnissen zuzutrauen. 

Aber damit wäre man dann auch am Ende; und selbst dieses 
wenige stände auf schwachen Füssen. Es ist immerhin ein misliches 
Beginnen, bei diesen kleinsten Lebewesen, deren Formen ja die denk- 
bar einfachsten sind, aus blossen Eigenschaften der Gestaltung ein 
ürtheil abzuleiten, und in der That hat die Erfahrung auch gezeigt, 
zu wie grossen Irrthümern man aut diesem Wege kommen kann — 
Bakterien, welche nach ihrem Aussehen völlig übereinzustimmen scheinen, 
ergaben sich bei näherer Untersuchung als himmelweit verschiedene 
Arten, die ausser der Form nichts mit einander gemein hatten. 

Man sah die Schwächen dieses Verfahrens denn auch bald genug 
ein und unternahm es deshalb, die Bakterien von ihren natür- 
lichen Verhältnissen thunlichst unabhängig zu machen, be- 
sonders die parasitischen von den Organismen, als deren Schmarotzer 
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sie auftraten, loszulösen, sie unter die gegebenen Bedingungen des 
Versuchs zu bringen und dadurch der ungestörten Beobachtung näher- 
zurücken — mit einem Worte, die Bakterien künstlich /.u züchten. 

Es gelang dies in der That auch bei einer grossen Anzahl, wenn 
auch bei den einen leichter, bei den anderen schwieriger. Sie werden 
ohne weiteres verstehen, ein wie ausserordentlicher Gewinn für unsere 
Eenntniss von den Bakterien daraus unmittelbar hervorging. Man 
war jetzt im Stande, die Mikroorganismen frei von den mancherlei 
Zufälligkeiten ihres natürlichen Vorkommens zu studiren; alle die 
Hindernisse der Untersuchung, welche aus den innigen Wechselbe- 
ziehungen der Bakterien 7m ihrem natürlichen Nährboden hervorgingen, 
waren beseitigt; man hatte es sogar in der Hand, nach Gefallen die 
Verhältnisse im einzelnen zu variiren, unter denen man nun die Bak- 
terien sich entwickeln liess; und indem man ihre Lebensäusscrungen 
unter so veränderten Bedingungen beobachtete, gewann man sehr 
werthvolle Merkmale für ihre Beurtheilung im ganzen: neue, 
vorher nicht gekannte Eigenschaften traten nu Tage, und die Fülle 
der gefundenen Thatsachen machte es möglich, für die Vergleichung 
und Unterscheidung früher nicht zu trennender Arten Ausschlag 
gebende Momente zu erlangen. 

Den hervorragendsten Einfluss übte die künstliche 
Züchtung der Bakterien auch auf unsere Anschauungen über 
ihre Krankheit erregende Wirksamkeit aus. Wenn man auch 
aus dem regelmässigen Auftreten derselben Bakterienart bei einer be- 
stimmten Krankheit die erstere als Ursache der letzteren anzunehmen 
geneigt war, wenn es auch gelang, diese Wahrscheinlichkeit dadurch 
zu einer Art von Gewissheit zu erheben, dass man durch Ueber- 
Iragung von Theilen des erkrankten Organismus auf andere das gleiche 
Krankheitsbild zu erzeugen, dabei wieder dieselben Bacterien nachzu- 
weisen und diesen Versuch von Fall zu Fall in beliebig langer Reihe 
zu wiederholen vermochte, — so waren doch alle diese Beweisstücke 
nicht gegen gewichtige Einwände geschützt. 

Man gab den Befund einer besonderen Bakterienart bei der be- 
treffenden Krankheit zu — wenn man ihn schlechterdings nicht leug- 
nen konnte — aber man sprach den Mikroorganismen die ursäch- 
lichen Beziehungen zu den krankhaften Veränderungen durchaus ab, 
wollte in ihnen nur eine Begleiterscheinung sehen, und hielt sie für 
fVtiax ungebetene, aber im Grunde doch unschädliche Gäste, welche unter 
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deo betreffenden pathologischen Verhältnissen besonders günstige Be- 
dingungen für ihr Fortkommen fanden. 

Die gelungenen üebertragungs versuche sollten dann so zu Stande 
kommen, dass eben a.ndersartigeu , nicht orgaiiisirten Stoffen, welche 
durch die Krankheit als spedfisclics „Knnkheitsgift' erzeugt wurden, 
die Fähigkeit innewohnte, diese selbe Krankheit fortzupflanzen und 
anderswo die gleichen Veränderungen hervorzurufen, in deren weiterem 
Verlaufe sich dann auch wieder die Bakterien einstellten. 

Diese Auffassung konnte nicht ehur widerlegt werden, als bis es 
gelang, die Parasiten von den) kranken Organismus vollständig zii 
trennen, sie von allen Anhängen, denen man etwa noch krank- 
machenden Einfluss hätte zuschreiben können, zu befreien d. h. also 
sie unter künstlichen Bedingungen isolirt zu züchten und sie dano 
auf ihre pathogenen Eigenschaften zu prüfen. Konnte man dann mit 
ihnen noch die gleichen Krankheitserscheinungen hervorrufen, 
so war ein Zweifel wol nicht mehr möglich, dass sie und nur sie 
auch die Ursache derselben seien. 

Es ist dieser Versuch schon häufig genug geglückt, und wir ver- 
danken der gelungenen Züchtung von Bakterien die wichtigsten Auf- 
schlüsse, welelie uns im Laufe der letalen Jahre über die Entstehung 
und das Wesen der Krankheiten geworden sind, Hier noch weil 
mehr wie auf anderen Gebieten aber liegt in der Erkenntniss von der 
wahren Ursache eines Vorgangs auch der Schlüssel zu einer richtigen 
Auffassung aller einzelnen Aeusserungen, unter denen er in die Er- 
scheinung tritt. 



I. 

Wollen Sie die Vortheile der künstlichen Züchtung der Bakterien 
in vollem Umfange ausnutzen, so müssen Sie dieselbe mit ganz eigen- 
artigen Vorsichtsmassregeln ins Werk setzen. 

Um von den besonderen Eigenschaften und dem ganzen Verhalten 
einer bestimmten Bakterienart ein klares, scharf umschriebenes Bild 
20 gewinnen, müssen Sie vor allem darauf Gewicht legen, dass Sie 
die betreffende Art ganz für sich allein, ohne irgendwelche Vor- 
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mischong mit anderen zur Entwickelung kommen lassen und beob- 
aclilen köaneo. Ein Bakteriengemenge ist für die genauere Unter- 
*nehung unbrauchbar. Nur, wo Sie eine Art in „Reiacultur", wie 
man es zu bezeichnen pßcgt, .ohco Verunreinigung' mit anderen vor 
sich haben, können Sie darauf rechnen, zu sicheren, einwaodsfreien 
Resultaten zu gelangen. 

Die kcnozeichnenden Merkmale einer Art, welche vielleicht bei v 
den EiDzelindividuen zu geringfügig waren, um Beachtung zu finden,'' 
summiren sich in einer solchen Reincuitur zu augenfälligen Eigen- 
Bchaften, die auch der weniger Geübte zu erkennen vermag, und alles 
»das, was die bestimmte Art von anderen unterscheidet, tritt jetzt in 
l^icltausendfach wiederholtem und verstärktem Maasse zu Tage. Sie 
-■werden es verstehen, dass man schon frühzeitig auf diese Vortheilr 
Aufmerksam wurde, und sich bemühte, einen Weg zu finden, um zu 
lEeinkultnren der verschiedenen Baklerienarten zu gelangen. Aber 
.an musste bald erfahren, namentlich so lange man die Bakterien 
nur in Flüssigkeiten zu züchten versuchte, dass das seine recht c 
'.grossen Schwierigkeiten hatte — Schwierigkeiten, die namentlich in'" 
*VHei Thatsacben begründet waren: der ungeheuren Verbreitung, man 
ftann sagen, Allgegenwart der Bakterien und der ganz ausser- 
ordentlichen Vermehrungsfähigkeit ihrer Keime. 

Es versteht sich, dass wenn wir eine Bakterienart in Reinkultur 
künstlich auf irgend einem Nährboden züchten wollen, wir denselben 
vor dem Gebrauch von allen anderen Bakterien und ihren 
Keimen befreien müssen, und ferner, dass eine Reinkultur, nachdem 
sie einmal angelegt worden ist, während ihres weiteren Gedeihens vor 
dem Eindringen fremder ßakterienkeime, d. h. also gegen äussere 
Verunreinigungen zu schützen ist. 
_ Beides ist nicht so ganz einfach, und namentlich das erstere, i 

bdas Keimfreimacben der Nährlösungen, das .Sterilisiren" 
KSerselben, wie die französische Schule es in einem Jetzt allgemein 
angenommenen Ausdruck genannt hat, erfordert besondere Aufmerk- 
samkeit. 

Doch sind durch neuere Untersuchungen die Grundsätze der 
Sterilisation unter ganz feste Gesichtspunkte gebracht worden. 

Sie werden sich erinnern, dass die Bakterien in den gewöhnlichen 
Formen ihres Erscheinens nichl eben sehr widerstandsfähige Gebilde 
sind. Eine Reihe von Bacillen aber verfügt über eine eigenthümliche 
Schntzvorrichtung, welche die Art sicherer erhalten nnd sie gegen 
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; Einflüsse weniger empfindlich machen soll — und Sie wissen, 
dass die diesem Zwecke dienenden Früchte oder Sporen wol die 
resisten testen Erzeugnisse der organischeD Welt sind. Wollen Sie nun 
eine Nährlösung oder allgemeiner gesagt, irgend einen Gegenstand 
keimfrei machen, so müssen Sie unter allen Umständen daran denken, 
dass derselbe mit den schwer zu vernichtenden Sporen hehaftet seiti 
kann — mit anderen Worten: Sie dürfen zur Slerilisirung stets nur 
solche Mittel verwenden, von denen der Versuch und die Erfahrung 
den Beweis geliefert haben, dass sie auch die widerstandsfähig- 
sten Sporen sicher und regelmässig abzutöten vermögen. 

Es ist das nicht etwa eine Forderung, welche nur theoretischen 
Erwägungen entspringt und lür den täglichen Gebrauch Täglich ausser 
Acht gelassen werden kann: Sie würden sich sehr bald durch äusserst 
üble Erfahrungen von der Unrichtigkeit einer solchen AnschauuDg 
überzeugen können. Bacillen und ihre Sporen sind in der That überall, 
und die Mehrzahl der Miserfolge beim Arbeiten mit Bakterien beruht 
wol auf der nicht genügenden Sterilisation der num Gebrauche ver- 
wendeten Gegenstände. 

Welche Mittel stehen uns nun für unsere Zwecke zur Verfugung? 
' Es ist nicht so ganz leicht gewesen, über die Bedeutung der einzelnen 
ins Klare zu kommen, namentlich weil man lange Zeit den Begriff 
der eigentlichen Sterilisation nicht strenge genug von ähnlichen Vot' 
gangen unterschied. Man hielt ein Verfahren dann schon für völlig 
ausreichend, wenn die Bakterien unter seiner Einwirkung in ihrer 
Entwickelung gehemmt wurden und übersah es, dass häufig genug 
mit der Entfernung eines solchen Mittels auch sein Einfluss zu Eodt 
■ und das verhaltene Baktericnwachstliuro unmittelbar darauf suD 
Ausbruch kam. Wir verlangen aber von einer in Wahrheit desia- 
ficirenden Maassnahme, dass sie ein für alle Male jede Spur nto 
Leben in den Mikroorganismen vernichtet und auch ihre dauerhaftesten 
Formen sicher abtötet. 

Man kennt nun eine ganze Reihe von chemisch wirksamen 
Stoffen, welche dieser Forderung zu entsprechen vermögen, und Sic 
wissen, wie vielfach sie in neuerer Zeit in Anwendung gekommen sind. 
Wenn auch ein Theü gerade der am meisten benutzten keineswegs so 
energisch und sicher wirkt, wie man im altgemeinen anzunehmen 
, so würden uns doch andere wieder, z. B. die 5 pro- 
centige Carbolsäure, das 0,1 procentige Sublimat, genügen 
können. Aber Sie müssen bedonkon, dass diese Mittel doch nur iß 
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einem beäcliräiikten Miuiä^e brauchbar üiud. Wenn Sie dieselben z. B. 
einer NährlösBng zusetzen, so wird diese rreilicti keimfrei werden, 
aber da Sie ja die bakterientötende Substanz dann kaum wieder zu 
entfernen vermögen, so bleibt der Nährboden dauernd untauglich für 
BakterienkuUuren — ganx abgesehen von den sonstigen Veränderungen. 
weiche unter dem Einfluss des chemisch wirkenden Mittels in der 
Lösung noch Statt haben mögen. Das geht so weit, dass Sie im 
Allgemeinen selbst dXGrolässe, welche die Nährsubstrate aufnehmen 
sollen, selbst die Gegenstände, mit welchen Sie Bakterien lebensfähig 
übertragen wollen, nicht in Berührung bringen dürfen mit diesen des- 
inßcirenden Substanzen, da Sic sonst Gefahr laufen, Ihre Züchtungs- 
versuche erfolglos bleiben zu sehen. 

Unter ganz besonderen Verhältnissen nur kommen diese chemi- 
schen Mitlei für uns in Gebrauch, wo andere Möglichkeiten der Ste- 
rilisirung nicht zu Gebote stehen, sowie selbstvorständlicli in allen 
denjenigen Fällen, in welchen es uns nur auf Vernichtung der Bak- 
terienkeime ohne weitere Rücksichten ankommt. Hier hat sich dann 
äberall als weitaus am sichersten wirkend die 1 pro mill. Sublimat- 
lösung erwiesen, welche rasch und unfehlbar die widerstandsfähigsten '' 
Sporen tötet (Milzbrandsporen nach einmaligem Befeuchten, die höchst 
resistenten Sporen in der Gartenerde nach wenigen Minuten) und da- 
her den anderen chemischen Mitteln ausserordentlich überlegen, dabei 
billig, leicht anwendbar, dauerhaft und sonst verhältnissmässig un- 
schädlich ist. 

Doch wir müssen uns nach der Möglichkeit umsehen, die Bak- 
tcrienkeime zu yernichten, ohne doch dabei die Substanzen, um die 
es sich handelt, in ihrer Zusammensetzung und in ihrem Verhalten so 
zo verändern, dass daraus wesentliche Folgen für den weiteren Ge- 
brauch heryorgehen: die Nährlösungen sollen steril werden, 
aber ihre Nährfähigkeit bebalten. 

Als das hervorragendste, oder sagen wir gleich, das einzige Mittel, 
welches diesen Anforderungen zu enisprechon vermag, hat sich nun 
die Hitze in ihren verschiedenen Formen erwiesen, Der Einwirkung 
höherer Temperaturen widerstehen auf die Dauer auch die Sporen 
nicht, und auf der Ausnutzung dieser Thatsache beruht heut zu Tage 
vornehmlich unser Sterilisirungsverfahren. 

Man kann die Hitze in Anwendung nehmen einmal als trockene i 
LBitze. Sie bringen die Gegenstände, welche Sie keimfrei machen 



wollen, namittelbar in die Flsmme; dano wird schon Dach ganz 
kurzer Zeit jede Spur orgaalsrhen Lebens yernii-'htel sein. 

Es begreift siih, dass dieses Vorgehen nar hier and da möglich 
ist. — Sie werden nur besonders haltbare Gegenstände so behandeln 
därfeo. Ihre Platindrähte z. B., mit denen die üebertragang von 
Bakterien vorgenommen wird, reinigen Sie in jedem einzelnen Falle 
dnrch Ausglühen in der Flanime des Banse nbrenners. Aber aach für 
r Ihre sonstigen Melallaachen, Impfnadelo, Messer, Scheeren und andere 
schneidende Werkzeuge ist das directe Erhitzen in der Flamme jeden- 
falls der schnellste und sicherste Weg zur gründlichen Sterilisirang. 
Es ist übrigens keineswegs erforderlich, dass Sie das so weit treiben, 
bis Ihre Instrnmente irnn etwa zu glühen beginnen: wenn Sie dieselben 
vielleicht eine halbe Minute leicht im Bunsenbrenner hin ond her be- 
wegen, so haben Sie damit alten Ansprüchen genügt. Die Güte und 
Schärfe der Klinge fallt auch so bald genug der Einvirkung der 
Flamme zum Opfer — aber dieser Nachtheil muss für die Sicherheit 
des Arbeitens schon mit in den Kauf genommen werden, 

Ueberall, wo nun ans diesem oder jenem Grunde das Sterilisiren 
unmittelbar in der Flamme unthunlich erscheint, sei es, weil die 
Gegenstände zu gross oder zu zahlreich oder sonst zu schwierig zu 
behandeln sind, hal man für die Verwendung der trockenen Hitze 
besondere Apparate gefertigt, welche die gleicbmässige und 
sichere Einwirkung höherer Temperaturen gestatten. Sie 
sehen hier an der Wand mehrere solcher ,. Trocken schränke*, welche 
diesem Zwecke dienen. 

Es sind doppelwandige Kästen aus Schwarzblech, die von outen 
vermittelst eines starken Gasbrenners geheizt werden. Wie Sie an 
dem im Dache angebrachten Thermometer ablesen können, erreicht 
die Luft im Innern dieser Behälter schon etwa 10 Minuten nach dem 
Anwärmen gegen 160" und hält sich dann auch bleibend auf dieser 
Hoho. 

Die Erfahrung und der Versuch haben aber gezeigt, dass einer 
dorarligen Temperatur selbst die dauerhaftesten Bakterien keime nicht 
viel länger als eine halbe Stande Stand halten. Für diese Zeit 
bringen Sie also Ihre grösseren Metall- und Glasgegenstande in den 
Trorkenschrank, die Gefässe, welche die Nährflüssigkeiten aufnehmen 
sollen, Pipetten und Spritzen, die in Berührung mit Bakterien kommen. 
karz alle die Dinge, welche die Einwirkung so hoher Wärmegrade 
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olme Schaden und ohne Vcräuderuug ihrer ZusammeDsetzung vertragea 
können. 

Für unsere Nährlösungen, also gerade für das wichtigste Stück i 
in dem ganzen Abschnitt von der Steril isirung, ist das nun allerdings 
nicht der Fall. 

Flüssigkeiten — oder Substanzen, welche unter dem Einfluss der 
Wärme verflüssigen — darf man für längere Zeit so bedeutenden 
Temperataren nicht aussetzen, weil sie dadurch in der empfindlichslen 
Weise, bis zur völligen Zerstörung angegriffen werden. Nuq kommt 
ans aber hier der Umstand zu Hilfe, dass die Hitze in Flüssig- 
keiten sehr viel eher und rasi:her ihre vernichtende Wir- 
kung gellend zu machen weiss, als In trot'.kenem Zustande, also 
bei Anwendung heisser Luft. 

Selbst die resistentesten Sporen, welche einer Lufttemperatur von 
150" fast eine Stunde zu trotKen vermögen, verlieren in siedendem 
Wasser innerhalb weniger Minuten ihre Knlwickelungsfahigkcit. Worauf 
dieses Verhalten des Näheren beruht, ist zur Zeit noch nicht aus- 
gemacht. Wahrscheinlich quillt in Berührung mit der Flüssigkeit die 
feste Hülle der Sporen auf, sie erweicht und wird nun durchlässiger. 

Dieser Vorzüge der feuchten Hitze hat man sich nun für die 
Sterilisirung unserer Nährlösungen zu bedienen gesucht. Zunächst 
kann man dieselben natürlich durch direktes Kochen keimfrei machen. 
Doch lässt sich dieses Verfahren nur mit besonderen Vorsichlsmaass- 

^ regeln, damit auch alle Theite gleichmässig ins Sieden gerathen, und 
«ich dann nicht in allen Fällen, anwenden. 
Man ging deshalb ku anderen Methoden über. Entweder fauchte 
man die Gelasse, in denen die b'lüsaigkeiten enthalten waren, un- ^' 
mittelbar für längere Zeit in koi^hendes Wasser ein — oder man be- 

Imühto sich, um ganz sicher v.a gehen, Wasserdämpfe von Tempera- 
turen über 100", also unter Druck, zur Anwendung zu bringen. Aber 
beides hatte noch seine Mängel. 
Es blieb Koch vorbehalten, zu zeigen, dass sowohl in dem einen 
wie in dem anderen Falle das Eindringen der wirksamen 
Temperatur in das Innere der ausgesetzten Flüssigkeit 
stets nur äusserst langsam, ungleichmässig und mangel- 
haft von Statten geht, dass z. B. der gespannte Dampf bis 130'' 
haben kann, während Theile der eingeschlossenen Flüssigkeit kaum 
L^O" aufweisen. Ich sagte Ihnen schon, dass eine ganze Anzahl der 
^Hrüheren Angaben über generatio spontanea sicher veranlasst worden 
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sind durch derartige unvollkomnien ausgeführte Versuche der Sterili- 
sation. In der That vermögen Sporen die Temperatur siedenden 
Wassers nicht zu überstehen; erreichen aber Theile einer sporenhai- 
tigen Flüssigkeit diesellie nicht, — aach wenn das noch so sicher 
der Fall zu sein scheint — so werden alle Sporen, die hier Schatz 
finden, der Vernichtung entgehen und später die Veranlassung zu 
frischem BaVterienwachsthum geben. 
I, Glücklicherweise verfügen wir aber über ein Mittel, dem die be- 

" schriebenen Mängel nicht anhaften. Koch und seine Mitarbeiter 
Gaffky und I.öffler fanden näraÜcli, dass die frei strömenden 
Dämpfe kochenden Wassers, wenn sie gehörig zusammengehalten 
und gegen die Vermischung mit der kalten Aussenluft geschätzt 
wurden, dauernd die Siedetemperatur bewahrten und diesen Hitzegrad 
auch Flüssigkeiten, welche man ihrer Einwirkung aussetzte, schnell 
und vollkommen mitzutheilen im Stande waren, so dass dieselben schon 
nach etwa einer. halben Stunde als sicher keimfrei angesehen 
werden konnten, 
txr Knciiitii" Auf dieser ausserordentlich wichtigen Thatsache beruht die Ein- 

"""''"'"''""''' richtung des „Koch'schen Dampfkochtopfs", welchen Sie hier vor 
sich sehen und den wir fast ausschliesslich für das Sterilisiren unserer 
Nährlösungen benut;<^en. 

Ein etwa ^ , m. hoher, 3ü ctm. im Durchmesser haltender Cylinder 
aus einfachem Weissblech ist aussen zum Schutz gegen Wärmevnrluste 
mit einem dichten Mantel von Filz umkleidet. Oben trägt derselbe 
einen gleichfalls bofilzten Deckel „Helm" genannt, der locker aufsitzt 
und nicht luftdicht schliessen darf. In diesem Helm ist gewöhnlich 
ein Thermometer angebracht. Der Cylinder selbst hat in seinem 
Innern an der Grenze des unteren Drittels einen Rost, unter dem 
sich das Wasser befindet, welches ins Kochen gebracht wird; der 
Stand desselben kann an einem seitlichen Rohrö jederzeit abgelesen 
werden. Der Rost Iheilt also den Topf in einen unteren Wasser- 
und in einen oberen Dampfraum. 

Heizen Sie einen solchen Apparat an, so können Sie sich sehr 
bald durch den Augenschein davon überzeugen, dass sowie das Wasser 
ins Sieden gerath, das Thermometer im Holm auf 100" steigt und 
auch dauernd auf dieser Höhe bleibt. Ein viertel- bis halb- 
stündiger Aufenthalt — natürlich von dem Augenblick reichlicher 
Dampferzeug ang an gerechnet — der Flüssigkeiten genügt dann, wie 
gesagt, um dieselben durchaus sieher zu sterilisiren. 
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Es versteht sich, dass man ausser den Nährlösungen auf diesem 
Wege überhaupt alle die Stoffe keimfrei machen wird, welche ohne 
Schaden zu nehmen höheren Temporaturen ausgesetzt werden dürfen, 
z. B. Gummi pfropfen, Papiertilter u. s. f. 

Nun haben wir es aber zuweilen auch noch mit Substanzen zu 
thun, welche die Temperatur des siedenden Wassers nicht vertragen 
können. Stark eiweisshaltige Flüssigkeiten z. B., welche wir unter 
Umständen für unsere Zwecke verwenden, können nicht auf 100" 
gebracht werden, da sonst das Eiweiss vorher gerinnt und die 
Lösung sehr wesentlich in ihrem Verhalten verändert wird. 

Für solche Falle bedient man sich eines Verfahrens, welches von i 
Tyndall eingeführl und „ discon tinuirliche Sterilisation" ge- *■ 
nanDt wurde. Sie wissen, dass ISakterien in ihren gewöhnlichen For- 
men Temperaluren von etwa tiO" nicht zu überstehen vermögen, 
während die Sporen hiervon in keiner Weise angegriffen werden. Er- 
värml man also eine Nährflüssigkeit auf 60*", so bleiben nur die 
Sporen am Leben. Dieselben werden aber dann sehr bald auszu- 
.Jfceiincn beginnen, die Bacillen verlassen ihre schützende Hülle, und 
iWenn man am nächsten Tage wieder auf 60" erhitzt, so fallen die 
neu entstandenen Stäbchen der Vernichtung anheJm; setzt man dieses 
^erfahren dann durch einige Zeit fort, so kann man sicher sein, 

alle Sporen zu Bacillen ausgewachsen und diese dann getötet 
worden sind. 

Es empfiehlt sieh, wie die Erfahrung gezeigt hat, etwa eine 
iWoche hindurch täglich 4—5 Stunden auf 56 — 58° zu er- 
wärmen: mau bekommt dann zweifellos keimfreie Nährlösungen. 

Selbstverständlich kann man diese Methode aber nur eigentlichen 
''Mährflüssigkeiten gegenüber benutzen, in denen die betretfendeu 
Igoren ohne weiteres zum Auskeimen zu schreiten pflegen. 

Sie haben jetzt die Grundsätze der Sterilisation im ganzen kennen 
^lernt und wissen, wie Sie dieselbe im einzelnen anzuwenden haben: 

Ueberall da, wo es sich nur um eine Vernichtung der 
Bakterien ohne weitere Rücksichten handelt, die I p. M. 
ablimatlösung: 

da, wo sich an die Abtötung der einen das Wachsthum 
anderer anschliessen soll, wo also der Gebrauch der Nähr- 
iösangen in weiterem Sinne in Frage kommt, Benutzung 
ler Hitze in ihren verschiedenen Formen. 

C. PrtDkal, antlHliiilIiiua;. X. Ai.tl. g 
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Es werdeo also: 

„alle Glas- utid Metall gegenstände, welche durch längeres 1 
wirken höherer Temperaturen nicht angegriffen werden, für '/, — ' , 
Ötunden bei 150" im Trockenschrank; 

„alle Nährlösungen und ähnliche Stoffe, für V4 — ' i Stunde bei 
100" unter strömenden Dämpfen im Dampfkochtopf: 

„alle stark eiweisshalligen Substanzen, weiche eine Temperatur 
von 100" nicht vertragen, für 1 Woche bei 56 — 60' täglich 3—4 
Stunden ^ erwärmt und dadurch sicher sterilisirt". 

Haben Sie die Nährlösungen von allen anhaftenden Keimen be- 
freit und dadurch die Vorbedingungen lür die Anlegung einer Hein- 
cultur erfüllt, so müssen Sie dieselben auch gegen jede mögliche 
Verunreinigung von aussen her thunlichst tu verwahren suchen. 

Sie erreichen das dadurch, dass Sie alle die Gefässe, in denen 
Sie Ihre Nährböden aufnehmen, von Antang an mit einer geeigneten 
Schutzvorrichtung gegen das Hineingelangen derartiger Aussen- 
keime versehen. Als das beste und einfachste Mittel hat sich da 
ein guter Watteverschluss erwiesen. Die Walle ist auch ohne 
jede weitere Vorbereitung ein vortreffliches Bakterienfilter, welches das 
Eindringen von Mikroorganismen so gut wie sicher verhindert. Nur 
Schimmelpilze vermögen auch Wattepfropfen za durchsetzen. Fällt 
die keimfähige Spore eines Schimmelpilzes auf die Oberfläche eines 
solchen Watteballens , so schickt sie bald — freilich nur in 
feuchter Umgebung — ihre Mycelschläuche durch das dichte Gewebe 
der Haumwollenfasern hindurch, und häufig sehen Sie dann schon 
nach ganz kurzer Zeit die Pilzfäden auf der unteren Fläche des Watte- 
pfropfens erscheinen. Gegen solche unliebsamen Gäste schützt ma» 
sich am besten, indem man entweder vorsichtig ein wenig Sublimat- 
lösung auf die Watte auftropft, oder dieselbe noch besonders mit 
einem kleinen Gummikäppchen überzieht. 

Für gewöhnlich genügt aber der Watteverschluss völlig. Man 
versieht deshalb die Reagensgläschen, die Erlen moyefschen Kölbcheo 
und grösseren Glasbehälter von vornherein mit solchen Pfropfen und 
macht dieselben dann gleich mit den Gefässen durch trockene Hitze 
keimfrei. Die leichte Bräunung der Watte zeigt dann noch jederzeit 
die genügende Sterilisation der betreffenden Gegenstände an. 

Ausser dieser Vorsichtsmassregd müssen Sie nun natürlich bei 
allen Hantirungcn mit den Nährflüssigkeiten die äusserste Sorgfalt 
und Sauberkeit anwenden. Sie dürfen den Wattepfropfen stets nur 
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im Nothfalle und dann ganz karze Zeit lüften; die Oeffnungen der 
Gefässe sollen dabei nicht nnmittelbar nach oben gerichtet sein, da 
Sie sonst docti Gefahr laufen, Keime aus der Luft aufzufangen — 
und alle die Werkzeuge, die Sie in die Hand nehmen, müssen auf 
das gründlichste sterilisirt sein: aber wenn Sie diese Vorschriften 
dauernd und peinlitrh beobachten, werden Sie auch keine allzugrossen 
Schwierigkeiten haben, Reinkulturen der Bakterieo zu erhalten. 

Sie müssen es sieh eben stets vergegenwärtigen, dass unsere ge- 
sammte Umgebung von Keimen wimmelt, und dass ein einziger von 
diesen, der an die unrechte Stelle kommt, genügt, um alles zu ver- 
derben. Die Vermehrungsfähigkeit der einzelnen Bakterienzelle ist 
eine so ungemessen grosse, dass sie sich binnen ganz kurzer Zeit um 
das unendliche vervielfachen und die früheren Itewohner ihrer Ent- 
wirk elungsstätto vollständig verdrängen kann. 

Auf diesem Wege kommen dann vielberufene „ümzüchtungen" 
einer Art in die andere zu Stande — auf diese Weise gelingt es z, B. 
leicht, nach Belieben die unschädlichen Hcubacillen in die giftigen 
Milzbrandbacillen zu verwandeln und umgekehrt. 
' Unter den Bakterien so gut wie unter allen anderen Geschöiifen 

der organischen Welt herrscht der Kampf um das Dasein. Kommen 
zwei Keime verschiedener Art und verschiedenen Ursprungs auf den- 
selben Nährboden, so werden sie sich eine Zeit lang ruhig neben 
einander her weiter entwickeln. Aber dann sagen docii aus diesem 
oder Jenem Grunde der einen Art die Verhältnisse besser zu, sie er- 
langt bald das Uebergowicht und wird häufig genug die andere voll- 
ständig überwuchern. 

Sie werden einsehen, welche Gefahren aus dieser Bethätigung 
vom Rechte des Stärkeren für Ihre Reinculturen hervorgehen. Ein 
fremder Keim ist im Stande binnen ganz kurzem eine solche Cullur 
zu verändern und zu vernichten, sie auf jeden Fall aller der Vortheile 
zu entkleiden, die ihren unendlichen Werth ausmachen; und diejenigen, 
welche von «ziemlichen' oder .ungefähren" Reinculturen sprechen 
können, beweisen damit nur, dass sie von den eigentlichen Grund- 
sätzen und Regeln der Bakterien künde noch recht wenig begriffen 
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Sie luiiBeB BOB die Torbedio^ngea, «ekbe Ist die Herstdlonc 
euer gstca B&kleheBzatht tob Nötbea siad. Sie «erden zunächsi 
jetzt erfakren wollen, uf «elcfara Sabälr»teB Sie diese Mikn>- 
orgut^HU UB TonkeillufieäieB zor käsUlidieB EatviiTkelgog kommen 
lamtn köiuWB. 

In aUgeraeiBfn erikcben die BakterieB, «ie icb Ihnen sdwn trnhts 
bemerkte, keine alha bofaea Ansprödie liir iki Gedeibea: etwas N- 
aad C-haltigc organische Masse, am bestea foa leicht alkalt^ber 
Reactioo, daza eintgennaasseo gaastige Temperatorverbäilnisse gf- 
nigea dea meistea vollkommea. Aadere ^>er ^od wäblen^-lier. und 
aataeallich anter den pathogeaen findet sich eine grosse Zahl solcher. 
welche nicht so leicht zu befriedigen sind, deren Geschowck ein er- 
heblich Terfeinerter i5l. Wenn Sic hörea, das i. B. die Bactileo dei 
Mäusesepticäiai«, welche sich in aoseren grauen and weissen Mäusen 
40 üppig Termehren, dass sie die Thicre n-^elinässig ia ganz kurzer 
Zeit lölcD, jm Organismus der nahe verwandten Feldmäuse keiur 
Stätte der Enlwickclang finden, so ist das sogar ein Grad des L'uter- 
scheid ungsTerroügens dem , Nährboden- gegenüber, der fast über 
unser Verständnis^ hinausgeht. 

Man hat sich viele Mühe gegeben, eine NäbrlOäung zu findep. 
deren Zusammensetzung, wenn auch nicht allen, so doch tnöic- 
lichst vielen Anäprücheii genagt. Schon Paäteur und CdIid 
haben derartige Versuche gemacht, und von ihnen rühren die Vor- 
schriften für zwei kunstliche Nährlösungen her. die Jetzt wol kaum 
mehr irgendwo im Gebrauch sind, aber doch des geschichtlichen Inter- 
esses wegen hier angeführt werden niögen- 

Die Pasteur'scfae besteht aus 1 Theil weinsaurem Ammoniain, 
10 Thetlen Candiszurker und der Asche von 1 X^eil Hefe auf 
100 Theilen Wasser 

DieCohn'sche setzt sich zusammen aus 0,5 gt. phosphors. Kali. 
0,3 gr. Schwefels. Magnesia, 0,05 gr. dreibasisih phosphors. Kalk 
auf 100 gr. Wasser. Zu dem ganzen 1 grm. weinsaures Ammoniak. 

Bald aber sah man ein, dass es Jedenfalls das beste .sei, die 
Bakterien künstlich unter Verhältnissen zu züchten, welche die ihres 
natürlichen Vorkommens so gut wie möglich nachahmten. 
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So bereitete man denn Tür die rein saprophy tischen Arten, welche 
vornehmlieli auf pflanzlichen Stoffen hausen, Aufgösse von Weizen, 
Abkochungen von tVüchten u. s. f. Die in den Ihierischen Excre- 
menten beobachteten Specics sollten auf Auszügen von Mist am bpsten 
gedeihen u. a. m. Denen, die im lebenden Organismus ihre Wohn- 
stätte finden, suchte man eine Flüssigkeit zur Verfügung zu stellen, 
weiche annähernd dem Verhalten der Körpersäfte entsprach, 
ohne doch in ihrer Zusammensetzung allzu complieirt zu sein. Sie 
masste gelösle Ri weiss- und Kxtractivstoffc in ungefähr derselben 
Menge enthalten, nie sie im Blute z. ß vorhanden sind und dazu 
eine sichere alkalische Reaction besitzen. 

Als das einfachste und doch vollkommen ausreichende Mittel 
zü diesem Zweck erwies sich eine Abkochung von gehacktem 
Fleisch, die man durch Zusatz von Sodalösung neutral oder 
besser schwach alkalisch machte. — So wandte denn Pasteur 
schon frühzeitig mit Erfolg seine „Nährbouillon' aus Hühnerfleisch 
an, und auch wir bedienen uns heute noch vielfach der gleichen oder 
einer ähnlichen Nährflüssigkeit. 

Wir bereiten unsere Bouillon gewöhnlich so, dass wir 500 gr. 
feingehacktes Rindfleisch mit der doppelten Menge, also 1 Liter 
Wasser zunächst etwa '/< Stunden hindurch im Wasserbade oder über 
id*r freien t'larame oder auch im Koch'schen Dampftopf kochen. 
Dann ist die Auslaugung des Fleisches schon so weit s'^diehen, dass 
linan an die Prüfung und Veränderung der Reaction gehen kann. 
iJ)orch vorsichtiges Zusetzen einer gesättigten Lösung von kohlen- 
isaurem Natron (Soda) sucht man das soweit zu erreichen, dass das 
^blaue Lakmuspapicr keine Spur von Rölhung mehr zeigt, das rothc 
lAber eine deutliche, wenn auch leichte Blaufärbung annimmt. 

Ist das geschehen, so wird die Flüssigkeit noch etwa eine 
Stunde weiter zum Kochen erhitzt. Jetzt sind die coagulablen 
Eiweissstoffe ohne Ausnahme geronnen und schwimmen zum grösseren 
Theil als trüber, zusammengeballter Schaum auf der klaren Brühe. 
Ist dieselbe erkal tet, so giesse ich das ganze langsam durch ein mit 
destillirtera Wasser angefeuchtetes Filter und lasse die klare, kaum 
gefärbte Bouillon unten ablaufen. Dieselbe muss auch nach der Fil- 
tration noch deutlich alkalisch, zum miudosten neutral reagiren und 
darf sich beim wiederholten Aufkochen nicht im geringsten trüben. 
anderen Falle sind die Mängel zu beseitigen und ist die Filtri- 
ig aafs neue vorzunehmen. 
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Entspricht die Beschaffenheit der Flüssigkeit allen Anforderungen, 
so füllt man etwa Je 10 ccm, in gut sterilisirte, mit VVattepropfen 
versehene Reagensgläser oder in Erlenmeyor'sohe Kölbcheo 
u. s. f. und hat nun vor allem diese Nährlösung vor dem Gebrauch 
noch sicher keimfrei zu machen. Man muss das bei der Bouillon 
mit besonderer Sorgfalt vorachmen, weil auch ihr der Nachtheil aller 
flüssigen Nährlösungen anhaftet, dem Eindringen und der schranken- 
losen Vermehrung fremder Bakterienkeime besonders geringen Wider- 
stand entgegenzusetzen. Sie werden also gut thun, die Gefasse mit 
ihrem Inhalt etwa \ Stunden lang der sterilisirenden Einwirkung 
strömender Dämpfe im Damptapparat auszusetzen und dieses 
Verfahren an i oder 3 aufeinanderfolgenden Tagen zu wie- 
derholen. 

Die Bouillon ist dann für die Benatzung fertig, und sie hat sich 
als ein sehr schätzenswerthes und in weitem Umfange brauchbarem 
Nährmittel erwiesen. Ursprünglich namentlich lur die Aufzucht pa- 
thogener Bakterien bestimmt, sagt sie doch auch den saprophytischen 
Arten vortrefflich zu, und so kennen wir nur eine geringe Minder^hl 
von Mikroorganismen, welche auf anderen Nährböden zu gedeihen 
vermögen, die Bouillon aber verschmähen. 

Die französische Schule arbeitet auch heute noch vorzugsweise 
mit diesem flüssigen Material, während dasselbe für uns doch sehr 
erheblich an Bedeuluag durch die Einführung der festen Nährböden 
verloren hat. 

Wir benutzen die Bouillon einmal mit Vorliebe da, wo es uns 
auf eine Verwerthung eines Hauptvor/ugs der flüssigen Nährmittel 
ankommt — nämlich auf die möglichst genaue, innige und gleich- 
massige Vertheilung, Vermischung der eingebrachten Keime. 

Wenn ich /.. B, in ein Reagensglas mit Bouillon etwas, eine 
.Spur" von einer beliebigen Bakterienart eingebe, das Gias mit der 
Bakterienart .impfe", wie der besondere Ausdruck es nennt, so wird 
diese sehr bald alle Theile der Nährlösung mit gleichmässiger Ent- 
wickelung durchsetzen. Nehmen wir dann, vielleicht mit einer Pipette, 
etwas von der Flüssigkeit heraus, so enthält, wie der Versuch oft 
genug bewiesen hat, Tropfen für Tropfen fast genau dieselbe Anzahl 
von Mikroorganismen, Ich bin dadurch in den Stand gesetzt, im ge- 
wänschlen Falle mit wol abgemessenen, sicher bestimmten 
Mengen von Bakterien zu arbeiten und mir in leicht festzustellender 
[ Weise jeder Zeit vergleichbare Kesultate zu verschaffen. 
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Eine andere Gelegenheit, bei welcher wir die Bouillon nicht wol 
entbehren können, ist die Züchtung der Bakterien im hohlen 
Objectträger. 

Genau In derselben Weise, wie wir die mikroskopische Unter- 
suchung der Mikroorganismen im hängenden Tropfen Wasser vorge- 
Domnien haben, können wir autli ihre Rntwifkelung, ihre weiteren 
I-ebensvorgänge Schrill Tür Schrilt verfolgen, wenn wir ihnen an Stelle 
des Wassers eine Flüssigkeit zur Verfügung stellen, in welcher sie 
die Bedingungen für ihr Fortkommen finden. Man impft den Bouillon- 
tropfen mit der betreffenden Bakterienart, bringt denselben in der 
beschriebenen Weise auf einen hohlen Objectträger und betrachtet ihn 
unter dem Mikroskop. Haben Sie nicht allzu viel Material in den 
Tropfen gebracht, sind die Temperalurverhältnisse keine ungünstigen, 
und verfügen Sie über die nothige Ausdauer bei der Beoba<.^htung, so 
wird es Ihnen nicht schwer werden, die Einzelheiten bei der Zellent- 
wiokelung wahrzunehmen. Sie können so das Wachsthum und die 
Theilung der Glieder, das Entstehen der einfachen Verbände, unter 
Umstanden auch Sporcnbildung und Sporenauskeimung ohne weiteres 
unmittelbar unter dem Mikroskop von Statten gehen sehen — und 
viele der wichtigsten Aufsehliisse über den Entwickelungsvorgang der 
Bakterien sind auf diesem Wege erhalten worden. 

Damit ist die Verwendung der Bouillon für unsere Zwecke aber 
im Wesentlichen auch zu Ende, denn die zweifellose Ueberlegenheit 
der festen Nährböden hat dem weiteren Gebrauch der flüssigen Halt 
geboten. 

Ich brauche Ihnen die Mängel des Züchtungsverfahrens in 
Flüssigkeiten wol kaum noch des eingehenderen auseinanderzu- 
setzen. Die Grundlage der ganzen ßakterienkunde, so darf man sagen, 
beruht au( der Anlegung sicherer Reinkulturen, der Feststellung der 
besonderen Eigenschaften einer Art im Gegensatz zu denen anderer. 
Wie au3serordentlich schwierig das aber ist. so lange man nur mit 
Flüssigkeiten hantirt, ist unschwer einzusehen. 

Sie haben hier ein Bakteriengemenge vor sich — einen fau- 
lenden Pflanzen au fguss — und sollen die verschiedenen Arten von ' 
Mikroorganismen, die darin enthalten sind, von einander trennen 
und sie isolirt, für sich, weiter züchten. Es wird Ihnen das kaum 
gelingen. So sorgfältig Sie auch zu Werke gehen, so häufig Sie auch 
die Debertragungen von Glas zu Glas vornehmen, so geringfügig die 
Xengen sein mögen, welche Sie im einzelnen Falle weiter rerimpl'en. 
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Bin eine recht ausgedehnte yertheilung der Reime, eine möglichst 
grosse SonderuDg der cinzeloea von einacder su bewirken, so werden 
Sie wol auf diesem Wege vielleicht eitiraa! zum Ziel kommen, aber 
viel häufiger werden Sie mit Miserfolgen /u kämpfen haben und 
Ihren Untersuchungen daher jede Sicherheit abgehen- 

Fast noch schwieriger gestaltet sich beim Züchten in Flüssig- 
keiten der Sachverhalt, wenn man nun aus einem Gemenge gar noch 
eine ganz bestimmte Art und nur diese herauszufinden versuchen 
wollte. Es bleibt da gar nichts übrig, als ganz aufs Goralhewohl 
darauf loszugehen, bis uns ein günstiger Zufall das gewünschte Bak- 
terium in die Hände spielt. Pflanzen wir dasselbe dann künstlich 
fort, und es hat sich nur ein einziger fremder Keim mit eingeschlichen. 
so findet dieser vielleicht besonders zusagende Verhältnisse vor, er 
vermehrt sich in's ungemessene, drängt rücksichtslos den eigentlich 
berechtigten Bewohner der Entwickelungsstätte bei Seite, iiberwuehert 
ihn schliesslich vollkommen und giebt der Cultur ein ganz anderes 
Aussehen — man kann es wol verstehen, dass man einer so frappiren- 
den Erscheinung gegenüber ernsthaft an die Uraziiclitung einer Art 
in eine andere glaubte. 

Es fehlt eben überall an einem festen Halt, an einem zuver- 
lässigen Mittel, welches der Entwickelung und Ausbreitung der Keime 
ganz bestimmte, genau zu beaufsichtigende Wege und Grenzen vor- 
schreibt, welche dieselben gegen unseren Willen und ohne unser Zu- 
thun dann nicht verlassen oder überschreiten können. 

Ich denke, diese Verhältnisse sind klar genug, und die grosse 
Mehrzahl aller Forscher hat die Richtigkeil dieser Thatsachen längs! 
eingesehen. Die Hindernisse und Schwierigkeiten, welche sich beim 
Gebrauch der flüssigen Nährmittel auf Schritt und Tritt entgegenstellon, 
sind wirklich erheblich genug, und wenn die französische Schule sich 
bis heute noch nicht von denselben hat lossagen mögen, so muss mau 
in der Tbat dem Können und der Geschicklichkeit alle Achtung zollen, 
welche selbst mit so unvollkommenen Mitteln so grosses zu erreichog 
vermochten. 




Züchtungs-MethodcTi. 



m. 



83 ^^B 



Es kann uns nicht Wunder nehmen, wenn selbst die sinnreichsten nw ic.ir« n>iif- 
Hethoden nicht im Stande waren, über diese Schwierigkeiten, welche '"""'"■ ^^ 
in der Natur der Suche liegen, hinwegzuhelfen, während alle Hinder- ^^M 

nisse wie mit einem .Sclilage überwunden waren, als an die Stelle ^H 

der nässigen die festen Nährböden traten. ^H 

Der Weg, wie man zur Auffindung, zur Entdeckung der letzteren 
kam, ist eigenthümlicb genug, um hier kurz erwähnt zu werden. 

Man bemerkte, dass, wenn man gekochte Kartoffelscheibon rii-p i:„iriMiiii"B 

eine Zeit lang offen an der Lult liegen Hess und sie dann — vor ' '"'"^ ■"»'■'«'■- 

dem Austrocknen geschützt, — weiter aufbewahrte, nach Ver- 
lauf TOn einem oder zwei Tagen auf der Oberfläche eine ganze Reihe ^^H 
iwoisser und verschieden gefärbter Pünktchen und Tröpfchen auftauchte, ^H 
di« ziemlich rasch an Umfang ^.unahmen und schliesslich die ganze ^| 
Kartoffelscheibe überwucherten. Die mikroskopische Untersuchung 
zeigte nun, dass diese Tröpfi-hen nichts weiter waren, als Ansamm- 
lungen Ton Mikroorganismen und forner, dass in einem solchen 
Pünktchen stets nur Bakterien einer und derselben Art enthalten 
waren, Das letztere war das bei weitem auffallendste, aber die Er- 

Ikl&rung für diese Thatsachc lag nicht allzufern. ^m 

Die kleinen Haufen verdankten ihre Entstehung Keimen, die sich ^H 

AUS der Luft auf die Kartoffel niedergelassen hatten und hier eine ^H 

Stätte für ihr ferneres Wachstbuni fanden; dieselben waren aber durch 
iiti Verhältnisse gezwungen, auch an dem Orte und an der Stelle 
des festen Nährbodens sich weiter zu entwickeln, wo sie 
aufgefallen waren, und hier konnten also dann zunächst auch immer 
nnr Zellen derselben Art entstehen. Wären sie anstatt auf die 
Kartoffel n. \i. in ein Gläschen mit Rinderbouillon geratheo, so wür- 
sie sich auch ohne weiteres vermehrt haben, aber schon nach 
z kurzer Zeit hätten die einen sich mit den andern vermengt und 
Folge wäre bald ein regelloses, unentwirrbares Durcheinander ge- 
e». 
Auch konnte auf der Kartoffel nicht etwa eine Art ihr Ueber- i 

Fgewicht dadurch geltend machon, dass sie die anderen verdrängte und i 

[ ao der Weiterentwiekelung verhinderte, — hier fand jeder Keim ein 1 
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ruhiges Plätzchen, wo er an die ungestörte Fortüeugung seiner Art 
gehen durfte. 

Indem so an demselben Funkt sich auch immer nur Einzelindi- 
viduen derselben Art zusammenfügten, traten deren kennzeichnende 
Eigenschaften auch in vers^liärftem und erhöhtem Haasse in die Er- 
scheinung — es gelang an der Vielheit Eigenthiimlichkeiten wahrzu- 
nehmen, welche sich bei der Einheit ganz der Beobachtung entzogen 
hatten, mit einem Worle, man hatte in einer solchen ersten Ansamm- 
lung von Bakterien auf der Kartoffel — einer ,Bakteriencolonie-, 
wie man es nannte, den Anfang einer Reincultur mit allen 
ihren Vorzügen, und es stellte sich als ein leichtes heraus, sich 
dieses Vortheils weiter zu bedienen. 

Dazu kam, dass die Beziehungen der Bakterien zu dem 
festen Nährboden eine grosse Reihe bis dahin ganz unbekannter 
Eigenschaften der Mikroorganismen aufdeckten, Eigenschaften, die In 
den flussigen Nährlösungen gar nicht zum Ausdruck kommen konnten, 
die aber eine Fülle von neuen Gesichtspunkten und ungemein werlh- 
volle Merkmale für die Vergieiehung und Unterscheidung der ein- 
zelnen Art»n eröffneten. 

So bot die Kartoffel Gelegenheit, mit einem Male alle die Vor- 
züge der festen Nährböden zu überschauen: die Leichtigkeit, mit 
der sie gestatten, Reinculturen zu erlangen und zu halten, 
die Sicherheit, mit welcher sie einer jeden Art ungestörte, 
aber auch unbevorzugte Entwickelung gewährleisten und die 
Offenbarung einer ungeahnten Menge neuer Eigenschaften 
der Bakterien, welche allein aus ihrer Benutzung hervor- 
gehen. 

Der Scharfblick eines Koch wusste diese Vortheüe auch genügend 
zu würdigen und sie in vollem Umfange zu verwerthen. 

Indem er von der Kultur der Bakterien auf der Karioffel aus- 
ging, verstand er es bald, die festen Nährböden weiter auszubilden 
" und damit die Veranlassung zu dem überraschenden Aufschwung 
zu geben, weli.'lien die Bakterienkunde in den letzen Jahren genom- 
men hat. 

Wir genügen aber nicht blos einer Pflicht historischer Dankbar- 
keit, wenn wir hier die Verwerthung der Karloffeln als Nährboden 
für Bakterien an erster Stelle behandeln. Dieselben sind uns viel- 
mehr in vielen Fällen auch heute noch ein schätzbares Mittel für die 
Zucht von Mikroorganismen, denn es hat sich herausgestellt, dass 
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die Mehrzahl aller uns bis jetzt bekannton Arten, nicht blos die 
saprophytischen, auf ihnen in gedeihlicher Weise und unter Aeusserung 
ganz bezeichnender Erschein ung**!! zur Entwickelung kommen, so dass 
manchmal sogar die KartofTel ultur uns die wesentlichste Handhabe 
bietet, um Arten von einaniicr xu unterscheiden, welche in ihren 
sonstigen Eigenschaften zum Verwechseln ähnlich sind. 

Sie nehmen gute, mittelgrosse Kartoffeln (am besten Jene feste, 
baltbare Art, die man nls „Sulatkartoffeln" bezeichnet) und reinigen 
sanächst durch kräftiges, wiederholtes Bürsten mit Wasser die Schale 
Ton dem groben, anhaftenden Schmutz: denn es versteht sich, dass, 
vollen Sie die Kartoffeln zum Nährboden für künstliche Bakterien- 
zncht, für die Anlegung von Reincolturen vorbereiten, dieselben sonst 
keimfrei sein raossen. Non finden sich in den oberflächlichen Schichten 
des Erdreichs, dem die Knollen entnommen werden, reiche Mengen 
von Keimen, namentlich in Sporenform, und darunter ganz besonders 
widerstandsfähige. Dieselben setzen si<'h auf der Oberfläche der Kar- 
toffel fest und flnden vornehmlich in den kleinen Vertiefungen und 
Unregelmässigkeiten ihre Schlupfwinkel, welche als , Augen" die Stellen 
bezeichnen, aus denen die SchössHnge hervortreiben, oder als „faule 
Flecke" abgestorbene Theile darstellen. Diese sucht man deshalb zu 
entfernen. 

Mit der Spitze eines Messers umschneidet man das verdächtige 
ond gräbt so lange in die Tiefe, bis das reine, unveränderte Fleisch 
der Kartoffel zu Tage liegt. Haben Sie aber so die Stücke der Schale 
beseitigt, von denen später eine unerwünschte Bakterienwucherung 
ihren Ausgang nehmen kann, so ist die Haut ihrerseits eine werth- 
volle Sehutzdecke gegen Verunreinigungen und soll deshalb möglichst 
erhalten werden. 

Sie legen die Kartofl'el dann, um eine endgiltige Vernichtung der 
anhaftenden Keime zu bewirken, auf I Stunde in eine 1 p. M. 
Soblimatlösung. 

Nun müssen sie gekocht werden, da sie in rohem Zustande 
nioht der geeignete Boden für Bakterien sind, und Sie bewirken das 
am einfachsten, wenn Sie dieselben in einem lilechgefäss mit durch- 
brochenem Boden etwa für '/4 Stunden dem Dampfapparat an- 
vertrauen. Je nach der An und der Grösse der Kartoffeln ist die Zeit, 
welche sie bis zum Garwerden nöthig haben, niitürlich eine verschiedene. 

Man halbirt sie dann mit einem geglühten und wieder abgekühU 
Hesser, indem man die Kartoffel dabei mit 3 Fingern der lin- 
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ken, Torher in IVn^ Sublimat petaufhteti, Hand erfasst und sie der 
Länge nach liurchschneidel. 
t. Sie bringen Jclzl mit cinpni sterilisirten St^alpell oder mit einer 

Platinöse u. s. f. das Impfmaterial auf die Oberfläche der Scheibe 
und vertheilen ps durch sorgfältiges Ausstreichen und Verreiben in 
möglielist gleich massiger Weise, Rs ist gut, wenn Sie sich dabei 
thunlichst immer etwa 1 e(m. vom Rande entfernt halten; die Cultur 
wird dann später ein recht umschri'^henes, scharfes Bild aufweisen, 
das sich für die sichere Beurthcilung am meisten eignet. Auch pflegen 
Bakterienwucherungen, welche einem doch so oder so dem Untergang 
entronnenen Keime <lip Entstehung verdanken und dann die Reinoultur 
verderben, gerade vom Rande her ihren Ausgang zu nehmen, und 
man scheut sich deshalb mit Recht, demselben /.ü nahe zu kommen. 

Ist die Kartoffel hälfte mit dem ImptstolT beschickt, so njuss sie, 
vor dem Austrocknen und gegen Verunreinigungen aus der Luft 
geschützt, aufbewahrt worden. Man legt also mehrere solcher Scheiben 
in grosse Glasschalen. deren Boden man mit einer Lage feuchten 
Fliesspapiers versieht und deren Deckel man nur im Nothfall lüftet. 
Geradezu nass darf diese .feuchte Kammer" nii^ht gehallen werden, 
denn sonst sammelt sich das Wasser loit^ht in Tropfen unter dem 
Deckel und fällt dann von oben auf die Kartoffelschclben herunter, 
nm die ruhige Fortentwickelung der Cultur zu stören. 

Erheblich einfacher und für die meisten Zwecke völlig ausreichend 
ist ein anderes, neuestens von E. Bsmarch angegebenes Verfahren 
zur Herrichtung von Kartoffeln für Bakterienculturen. 

Sic sterilisiren sich im Trocken seh rank eine Reihe kleiner, glä- 
serner Doppelschälchen. wie sie sonst auch zur Aufnahme von Farb- 
flüssigkeiten wol benutzt werden. Dann werden einige Kartoffeln 
ohne jede weitere Vorbereitung mit einem gewöhnlii-hen Küchenmesser 
geschält, unter der Wasserleitung die letzten Rest-e des anhaftenden 
Schmutzes abgewaschen und endlich die Paulflecke und Augen sorg- 
fältig entfernt. Hierauf wird die gereinigte Kartoffel in eine Anzahl 
massig (etwa I cm) dicker Scheiben zerschnitten, deren jede man 
sofort in eint'S jener zuerst bereiteten Schälchen einlegt. Li und mit diesen 
werden die Kartoffeln dann etwa V, Stunden dem Dampfkochtopf 
übergeben, um denselben ausreichend gar gekocht UTid Janeben auch 
gründlich sterilisirt zu verlassen. 

Dadurch, dass die Haut, aonst die Schutzslätte unberufener Keime. 
hier beseitigt ist, ist die Gefahr einer nacliträglichen Verunreinigung 
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sehr viel geringer, und dadurch, d^s in den kleinen Schälehen die 
Verdunstung erliebtich langsamer von Statten geht, auch eine baldige 
Austrocknung des Nährbodens so gut wie ausgeschlossen. Sie 
können deshalb die so bereiteten Scheiben unbedenklich in Gebraueh 
nehnifn, ihre Oberfläche in der vorhiii angegebenen Weise beschicken 
und die ausgewachsenen Culturcn Monate lang unverändert aufbewahren. 
Begreiflicher Weise dürfen Sie freilich den schüUenden Deckel der 
Doppelsihale stets nur im Nothlallc und dann aul kürzeste Zeit auf- 
heben, da sonst das Autfallen von Keimen aus der Luft nicht ver- 
hindert werden kann. 

Ich sagte Ihnen schon, dass die Mehrzahl der Bakterien in < 
der Kartoffel einen ausgezeichneten Nährboden findet. Sie '^ 
sehen hier denn auch eine Reihe solcher Kartoffelscheiben. auf denen 
die verschiedensten Mikroorganismen /.um Wacliälhuni gekommen sind. 
Es sind alles Reinculiuren. die als gleichmässigc, diirhte Decke die 
Mitte der OberHäche überziehen und durch ihr bemerkenswerthes 
Aussehen oline weiteres von einander zu unTerscheiden sind 

Da lallt Ihnen vor allem der blutrothe Jlasen auf, welcher durch 
ein Kugelbakterium. dcnMikrokokku» prodigiosus, gebildet wird, daneben 
die schwarzblaue Schicht ist ein Bacillus, der sich mitunter im Fluss- 
wasser findet, hier diese schmutzig-grüne Cultur besteht aus Bakterien 
des grünen Eiters, jene graublaue aus Bacillen der blauen Mjlcli 
B. s. f. Die weisse dicke Ha*ut dort ist eine Zucht von Bacillus subtilis, 
die mattweiasen, etwas körnigen Massen auf der anderen Scheibe sind 
Jlilzbrandbacillen. Uier auf dieser Kartoffel scheint nichts gewachsen 
zu sein; nur bei genauerem Hinsehen findet man, dass die Oberfläche 
etwas feuihl und glänzend aussieht. Unlcrsuchen Sie aber eine Spur 
mit dem Mikroskop, vielleicht im hängenden Tropfen, so finden Sie 
reiche Mengen stark beweglicher kleiner Stäbchen. Es sind Typhuü- 
baeillen, welche in dieser dem blossen Auge fast unmerklichen Weise 
Auf der Kartoll'el gedeihen und sich dadurch von allen anderen uns 
bekaonlen Arten so ausdrücklich unterscheiden, dass man diese Eigen- 
schaften als ihr charakteristischtes Kennzeichen betrachtet. 

In dieser Schale hier sehen Sie auch den deutlichen Beweis vor 
»ich, dass man das Kartoffel verfahren als ein vortreffliches 
Mittel benutzen kann, um ein Bakteriengemenge in seine,,, 
eiazetnen Bestand theilo zu zerlegen. 

Man hatte 3 Bakterieuarten in inniger Vermischung vor sich 
.wollte dieselben von einander trennen. So brachte man denn au: 
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Oberflädie dieser ersten Karlofful eine re^iht geringe Menge des Ma- 
terials auf; doch die Keime waren noch zu mas^enhiift und lagen 
noch 7Ai dicht — eine gleichmässige Schicht, an der Unterschiede 
nicht wahrzunehmen sind, iiber/ieht die Scheibe. Üa man das aber 
voraussah, so hatte man gleich von vornherein, bei der Anlegung der 
Zucht, mit stets gewechselten keimfreien Messern etwas von der ersten 
Kartoffel auf eine zweite, von dieser wieder auf eine dritte, von der 
dritten auf die vierte und so fort auf eine fünfte immer möglichst 
I geringe Mengen übertragen, und durch dieses wiederholte „Verdünnen- 
des Impfstoffs dann schliesslich eine ausserordonllidi grosse Verthei- 
lung der Keime erreicht. 

Von welchem Erfolge das begleitet gewesen, sehen Sie hier so- 
fort. Schon auf der Kartoffel vier, noch besser auf fünf sind dl»! 
drei betreffenden ISakterienarten eine jede für sich in kleinen Rein- 
colturen, die auch durch die Farbe deutlich iinterschieden sind, zur 
Entwiekelung gekommen. Die Keime waren eben räumlich so 
weit getrennt worden, dass nun ein jeder seine Art weiter er- 
zeugen konnte, ohne auf dem festen Nährboden mit den anderen in 
Berührung zu gerathen. Sie werden noch hören, dass auf der Beob- 
achtung dieses Vorgangs eigentlich unsere ganze beutige Methode 
zur Auflösung von Bakterieiigomengen beruht. 

An verschiedenen der hier aufgestellten Beispielen mögen 
Sie sich übrigens auch gleich von den gewöhnlichen Fehlem 
überzeugen, welche bei dem Anlegen von Kartoffelrulturea zu 
begegnen pÖegen. Sie finden auf dieser Scheibe hier die schöne, 
satlrothe Farbe des Prodigiosus-Kasens an einer Stelle ausgeflossen 
und abgeblassl; ein Wassertropfen Ist von dem Deckel aufgefallen 
und hat dem Farbstoff damit Gelegenheit geboten, in die UmgebuDH; 
2U diffundiren. Hier hat sich vom Rande her eine fremde Bakterien- 
wucherung nach der Mille vorgeschoben: sie erscheint als eine matt- 
weisse, in );anz eigenthumlich gefalteten und gekräuselten Streifun 
auftretende dichte Decke, welche als zähe Haut die Überfläche der 
Kartoffel überzieht. Die mikroskopische Untersuchung zeigt Ihnen. 
dass sie aus kleinen beweglichen Stäbchen zusammengesetzt ist, 
welche sich ganz besonders gern als ungebetene Gäste auf der Kar- 
L toffel anzusiedeln pflegen und deshalb auch den Namen Kartoffel- 
l'bacillen empfangen haben. Endlich steht hier eine Schüssel, die ein- 
[ Bul eine Zeitlang unbedeckt geblieben war. Sie bemerken eine gaote 
I fieibe gelber und grüner Pünktchen, welcfae an verschiedenen Stellen 
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der Scheibe aufsitzen und sich deutlich von der angelegten Zucht ab- 
heben — es sind Bakterien- und Schimmelpilzcolonicn, welche aus 
Keimen entstanden sind, die ans der Luft niedergefallen waren. Es 
tritt aber hierbei der Ihnen schon bekannte VortheJl des festen Nähr- 
bodens wieder hervor: während in Flüssigkeiten sicherlich sogleich eine 
durchgreifende Verunreinigung der Oultur stattgefunden hätte, ist 
dieselbe liier in enge Grenzen gebannt und bis zu einem gewissen Grade 
ganz unschädlich gewordeu. 

Häufig verwendet man übrigeos die Kartoffeln auch in einer 
anderen als der eben beschriebenen Form. Sie schälen die Knollen, 
als wollten Sie dieselben fiir den Kücheugebraueh vorbereiten. Dann 
werden Sie ohne besondere vorherige Sterilisirung im Dampftopf ge- 
kocht. Sind sie genügend gar, so zerquetscht man sie In einer 
Forcellanschale mii etwas destillirtem Wasser zu einem zähen 
Brei. Dieser wird dann — eine mühselige Arbeit — In Erlen 
meyer'sche Kölbehen gefüllt und an drei aufeinanderfolgenden 
Tagen Je ^\ Stunden lang in strömenden Dämpfen gründlich 
sterilisirt. 

Die Bakterien wachsen hier natürlich ebensogut wie auf den 
Scheiben, und da man überdies noch gegen Verunreinigungen von 
nussen durch den Wattepropfcn des Kölbchens ausgezeichnet geschützt 
■st, so eignet sich dieser Nährboden vortrefflich für alle die Fälle, 
wo man grössere Mengen einer Bakteneaart auf ein Mal zu züchten 
wünscht, d. h. sogenannte Massenculturen anlegen will. 

Auf sehr ähnlichem Wege bereiten wir uns dann auch noch ein 
anderes festes Nährsubstrat, das für manche Zwecke gleichfalls 
rerhl brauchbar ist. Man dorrt gewölmliehes Brod — am besten 
Graubrod — bei miissiger Wärme und zerreibt es dann zu einem 
feinen Pulver. Davon schüttet man etwa 20 gr. in Erlenraeyerschc 
Kölbehen, giebt so viel destiilirtes Wasser zu, dass das ganze einen 
glcichmässig feuchten, weichen Brei bildet und sterilisirt dann drei 
Hai in bekannter Weise im Dampfapparat. 

Das Brodpulver reagirt leicht sauer und sagt deshalb besonders 
den Schimmelpilzen zu, welche man auch mit Vorliebe so in Rein- 
culturen zu züchten pflegt. Wollen Sie dasselbe für Bakterien geniess- 
bar machen, so müssen Sie, nach dem Aufweichen mit destiltirtem 
Wasser, Sodalösung bis zur Alcalescenz zufogen. 



I 




IV. 

UoffeQtIi(;h liaben Sie schon an denjenigen festen NährbÖdrn. 
weU'lie Sie bis jetist kenoeii gelernt haben, die unbestreitbureD Vor- 
züge Jiese» Verfahrens für Bakterienzüctitungen in vullem ljn;ifan(fi' 
zu würdigen Gelegenheit gefunden. Und doch haftete ihnen allen 
noch ein sehr grosser Mangel an: sie waren undurchsichtig und 
entzogen sicii also der direkten mikroskopischen Betrachtung, welche 
uns bei der Benutzung der flussigen Nährlösungen schon so wprth?ollr 
Aufschlüsse gegeben hulte und hier schmeriilii'h vermisst werden 
musste. 

Es war ein glänzender Gedanke, welcher Koch die Mögiirliheii 
finden liess, auch diese Schwierigkeit zu beseitigen: ,er verwandellt- 
die flüssigen Nährböden durch den Zusatz iJurchsi<'h tig'T, 
erstarrungsfähiger Mittel in feste," Das war das grosse tie- 
heimniss, 'Jessen Entdeckung uns eine Welt neuer Erscheinungen ent 
hüllen sollte. 

Als Nährllüssigkeit benutzte Koch zuerst die einfache Rio- 
derbouiilon, die dann später durch eine besonders sorgfältige UQil 
etwas veränderte Vorbereitung noch eine Erhöhung ihrer Nährföhig- 
keit erfuhr — als erstarrende Substanz verwandte er von vorn- 
herein die Gelatine, welche den Nährlösungen zugesetzt dieselbea 
vollständig durchsichtig lässt. 

Die Gelatine ist eine eigetithümli'he. gewöhnlich durch Aus- 
kochen von Kalbsfüssen oder sonst aus sehnigen und knorpeligen 
Gebilden gewonnene Masse, deren chemische Zusammensetzung des 
genaueren noch nicht bekannt ist und wol auch von Tall zu Kall 
wechselt. Doch steht es fest, dass Ubondrin und Mucin, sowie 
diesen Körpern verwandte Albuminoide ihre hauplsächÜchstcn Be- 
ätandtheile sind und ihr die oigenthümliche ßeschaffenhoit verleihen. 

Diejenige Gelatine, welche wir gewöhnlich verwenden, ist ein 
fritDZösisches Erzeugniss und kommt in dünnen, durchsichtigen Blät- 
tern in den Handel. Bringt man sie in Wasser oder wässerige Flüssig- 
keiten, z. B. Kinderbriihe, so quillt sie und schmilzt beiTcmpers- 
ureu Über 24 Grad zu einer vollkommen gleich massigen Lösung. 
Sie ist dann ganz dünnßüssig, siedet bei 100°, geht mit Leichtigkeit 
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durch filtrireniie Substanzen und halt sich beliebige Zeit klar und 
unverändert. Dagegen geht sie bei Temperuturen unter ■24" wieder 
in den festen Zustand über; sie bildet dann eine glashelle, kaum ge- 
färbte Masse von gallertartiger Consistonz, die sieh, gegen das Aus- 
trocknen geschützt, gleichfalls ohne Nachtheil lange aufbewahren lässt, 

In Folge dieser Eigenschaften können wir die Gelatine daher 
sowohl in flüssiger wie in fester Form zu Nährboden benutzen, 
und Sie werden sehen, dasH man sich dieses doppelten Vorzugs in 
der That bedient. 

Es genügen schon verhältnissmässig geringe Mengen von roher 
Gelatine, um unsere NährSüssigkeiten in feste Substanzen zu verwan- 
delo. Je mehr ich freilich zufüge, um so härter, um so solider wird 
die entstehende Verbindung, um so besser ist sie im Stande, dem 
erweichenden Einfluss der Wärme oder anderer Eingriffe zu widerstehen. 

Wir verwenden für unsere Zwecke gewöhnlich eine 
Bouillon mit 10 pCl. Gelatine, eine Mischung, welche den irgend- ^ 
wie wünscheuswerthen Grad von Festigkeit besitzt, ohne doch bei der 
weiteren Benutzung Schwierigkeiten zu machen. 

Die Anfertigung dieser Nährlösung gestaltet sich im Hinblick 
auf die eben berührten Punkte daher im Einzelnen folgendormassen: 

Sie bereiten sich zuerst die Fleischbrühe; um derselben 
einen möglichst hohen Nährwerlh zu verleihen, geht man dabei be- 
sonders sorgfältig zu Werke. Man nimml 500 gr. feingehacktes, recht 
fettfreies Rindfleisch und übergiesst es mit 1000 gr. — 1 Liter — 
gewöhnlichen Wassers. Die Misuhung bleibt 24 Stunden stehen (in 
den heissen Sommertageu im Eisschrank, um der Fäulniss vorzubeugen). 
Das Fleisch ist dann genügend ausgelaugt, und Sie geben nun den 
ganzen Brei durch ein massig dichtes Tuch, um die Flüssigkeit von 
den ausgenutzten festen Bestandtheilen zu trennen, Durch kräftiges 
Drücken und Pressen mit den Händen suchen Sie das in möglichst 
vollständigem Maasse zu erreichen und dürfen sich erst dann zufrieden 
geben, wenn Sie aus den 1500 gr. des Gemenges 1000 gr. 
Fleischwasser erhalten haben. Kochen Sie das darauf, so werden, 
wie bei der Zubereitung der Bouillon, die meisten Eiweisssubstan-zen 
ausgefällt und gehen verloren. Man sucht diesen Schaden dadurch 
auszugleichen, dass man einen löslichen Eiweisskörper, nämlich das 
gewöhnliche Pepton {Peptouum siccum), welches durch dio Hitze 
nicht coaguÜrt wird, hinzufügt, und lerner noch durch den Zusatz 
von etwas Kochsalz die Lösung des Peptons befördert. 
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Sie geben also zu den 1000 gr, Fleischwasser 10 gr. =^ 
l pCt. Peptonpulver, 5 gr. = 0,5 pCt. Kochsalz und 100 gr. 
= 10 pCt. fester Gelatine. 

Die Mischung wird in einem grossen Kolben gul umgeschüttelt, 
um das Pepton zu vertheilen und dann über der freien Flamme oder 
im Wasserbade oder auch im Dampfapparat etwa '/, Stunde, 
d. )i. so lange erhitzt, bis die Gelatine vollkommea ge- 
schmolzen ist. Jede weitergehende Erhitzung ist vora Uebel, da 
sonst leicht eine vorzeitige Gerinnung der Eiweisskörpcr eintritt. 

Jetzt folgt die Neutraliairung, denn die Gelatine besitzt eine 
saure Reaction. Goncentrirte Sodalösung wird zugesetzt, bis das 
blaue Lacmuspapier nicht mehr roth, das rothe aber deutlich blau 
erscheint — üi)rigens ein Geschäff. zu dem häufig genug eine nicht 
unbeträchtliche Menge von Geduld und Lacmuspapier gehört. 

Zur Ausscheidung der coagulablen Eiweisssubstanzen kocht man 
nun weiter noch etwa eine Stunde, und Sie bemerken dann 
schon die beginnende Klärung der vorher gleichmässig trüben Flüssig- 
keit, während die Eiweisskörper theils als schmut^iggrauer Schaum 
auf der Oberfläche schwimmen, theils auch ?.a Boden gesunkejL sind. 

Nun muss fillrirt werden, Ein Kaltenfilter, wie es Ihnen von 
Ihren chemischen Arbeiten her wol bekannt ist, wird in einem Glas- 
trichter mit destillirtem Wasser etwas angefeuchtet, und dann die 
heisse Mischung vorsichtig und langsam aufgegossen. 

Sie müssen es vermeiden, zu grosse Mengen mit einem Male auf- 
zugeben. Die Gelatine kühlt sich sonst in dem Trichter ab, und das 
weitere Durchlaufen wird unmöglich, 
r- Man hat, um dies zu verhindern, auch besondere, sogenannte 

„Hei SS Wassertrichter- hergestellt. Ein Glastrichter ist von einem 
Mantel aus Kupferblech umgeben, und zwischen diesen beiden befindet 
sieb ein abgeschlossener Raum, der mit Wasser gefüllt ist. Um die 
äussere, die Kupferwandung läuft eine durchlöcherte Metallröhre, welche 
mit der Gasleitung in Verbindung gebracht werden kann und dann 
etwa 30 kleine Flämmchen trägt. Dieselben erhitzen das Wasser zum 
Kochen, und der innere Glastrichter ist daher stets von einem Strome 
siedenden Wassers umgeben, in der Tbat beschleunigt dies die Fil- 
tration der Gelatine in sehr erheblichem Maasse, und wenn man 
darauf achtet, dass stets die genügende Menge von Wasser zwischen 
den Wandungen vorhanden ist, so giebt die Vorrichtung auch keinerlei 
Veranlassung zu Ausstellungen. Immerhin aber werden Sie auch 



Abne Hilfe Jieses Apparates unschwer zum Ziele kornmen, wenn Sie 
»nr die unfiltrirte Gelatine im Kolben dauernd recht warm erhalten. 

Die filtrirte, fertige Gelatine rauss vollkommen klar.Biüm. 
JDrchsicIitig wie Wasser und nur wenig gefärbt sein, sie '"" 
fAivi keinerlei flockige Beimengungen enthalten, ^sich weder beim Auf- 
kt>chen, noch beim lürkatten trüben und sichere alkalische Reactioii 
'juifweisen. 

l- Man überzeugt sich von den beiden letzteren Eigenschaften, in- 
dem man die erste durchfiltrirende Probe in einem Reagensglase auf- 
fangt, die Reaction prüft und dann in der Flamme zum Sieden 
iuhitzt. 

[ Ist die Gelatine sauer, so muss man das Filtriren unterbrechen, 
wieder Sodalösung zufügen und etwa '/, Stunde aufs neue erhitzen. 
Es kann dies auch eintreten, woun die Lösung nach der ersten Nou- 
tnlisirung ganz sicher alkalisch war; eine derartige Veränderung in 
der Reaction während des Kochens hat hauptsächlich darin ihre Ver- 
^lassung, dass Fieiachsäuren und saure Salze frei geworden sintl, 
■relf^he vorher noch nicht vorhanden waren. 

I Schwieriger ist es, eine etwaige Trübung der Gelatine zu m, 
beseitigen, weil deren Gründe sehr verschiedene sein können. ''" 

I Vielleicht war das Filter nicht dicht: es hatte schon bei der 
Anfertigung an der Spitze einen kleinen Riss erhalten, oder das Un- 
glück war beim Aufgiessen der Gelatine geschehen und das Papier 
.tmten durchbrochen worden. Sie müssen deswegen die Filter vor 
^dem Auflegen sorgfaltig prüfen und die Flüssigkeit nur allmälig, mit 
^osser Vorsicht aufgeben. Es empfiehlt sieh, die Widerstandsfähig- 
keit des Filters dadurch zu verstärken, dass man seinen untersten 
Abschnitt mit einem kleinen Schutzfilter umgiebt. 
I Es kommt auch vor, dass die Gelatine nur im Anfange trübe 
Itirchläuft, während die späteren Mengen klar sind. Dann war 
las Filtrirpapier schlecht, und seine Poren mussten sich erst in der 
geeigneten Weise verlegen, um die kleinen Coagula zurückzuhalten. 
Oder die Gelatine ist zu stark alkalisch. Dann entstehen 
iunenilich beim nachträglichen Aufkochen leicht Trübungen, indem 
|Sch Salze bilden, welche darauf ausfallen. 

In allen diesen Fällen ist dem L'ebel natürlich leicht abzuhelfen: 
Man stellt die Reaction richtig, nimmt gute Filter in Benutzung und 
Btrirt noch einmal. 
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Nun begegnet es aber auch, dass man auf keinem dieser Wege 
zom Ziel koiniut. Man kann die Gelatine so oft und so sorgfäliig 
filtriren wie man will, sie bleibt trübe. Gewöhalich hat das darin 
seinen Grund, dass nach dem Neutralisiren zu lange oder zu stark 
gekocht wurde. Es sind hierdurch Substanzen in Lösung überge- 
gangen, wekhe der Flüssigkeit als feine Trübung anhaften und aucb 
durch das Filter nicht zurückgehalten werden. Dasselbe tritt ein, 
wenn Sie den umgekehrten Fehler begehen und zu kurze Zeit er- 
hitzen, d. h. nicht so lange, bis in der That alle fällbaren Eiweiss- 
Stoffe ausgeschieden sind. 

Es ist nicht so ganz leicht, diesen Mangel zu beseitigen. Am 
besten lassen Sie die Gelatine trübe, wie sie einmal ist, durch das 
Filter laufen und suchen dieselbe erst dann zu klären. Zu diesem Zweck 
fügt man noch etwas ungeronuenes Eiweiss, am besten das Weisse 
von einem Hühnerei, oder z. B. 2 — 3 Röhrchcii Blutserum zu der 
Lösung und kocht dieselbe dann von Neuem auf. Bald wird dos 
Eiweiss cougulirt werden, es ballt sich zusammen und reisst dabei 
die trübenden Bestandtheile der Flüssigkeit mit herunter. Filtriren 
Sie dann weiter, so werden Sie ausnahmslos eine klare, schöne Gela- 
tine erb alten. 

Noch eine Gelegenheit, bei welcher die Gelatine verderben kann, 
mag hier kurz erwähnt werden. Füllen Sie dieselbe nämlich in neue, 
ungebrauchte Gläser, so wird sie nicht selten nachträglich beim 
Erhitzen wieder trübe. Es hat das seinen Grund darin, das» dem 
Glase, wie es aus der Ilütte kommt, zunächst immer noch Sparen 
von Alkali anhaften, seine Oberfläche ist, wie Sie sich leicht über- 
zeugen können, ehemisch nicht indifferent, und diese kleinen Mengen 
von Alkali genügen unter Umständen, um wieder Ausfällungen in der 
Gelatine hervorzurufen. Es kann Ihnen so begegnen, dass von 100 
Bcagensgläsern mit Gelatine, welche alle ganz in der gleichen Weise 
bereitet worden waren, sich 20 oder 30 später trüben, während die 
anderen sich halten. Es empfiehlt sich deshalb, die erste Reinigung 
des Glases mit angesäuertem Wasser vornehmen zu lassen. 
„ Sind Sie nun allen diesen bösen Zufälligkeiten glücklich ent- 

ronnen, so füllen Sie die durchsichtige, klare Gelatine zu- 
nächst in sterilisirte Keagensgläser. Beim Eingiesscn mu»i 
man es vermeiden, den Hand des Gläschens, dort wo der Pfropfen 
sitzt, mit der Gelatine in Berührung kommen zu lassen, ^ sonst 
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;T[iebt die Watte nachher an dem Glase fest und erschwert die spätere 
[Benutzung. 

Es versteht sich, dass Sie die Gelatine ebenso wie in Reagens- 
igläsern auch in grösseren Kolben oder in Erlenmeyers oder in Schäl- 
*chen oder sonst irgendwie aufnehmen können. 

Nur müssen Sie die fertige Gelatine, gleich gilt ig, wo dic- 
rsalbe sich befindet, zunächst gründlich sterilisiren. Es geschieht 
id«s natürlich im Dampftopf. Nun hat es sich herausgestellt, dass 
■ die Gelatine ein länger anhaltendes Erhitzen, wie es nöthig wäre, 
am sie gleich beim ersten Male sicher keimfrei zu machen, nicht 
verträgt; sie verliert dabei vielmehr leicht ihr Erstarrungsvermögen 
und wird deshalb für unsere Zwecke anbrauchbar. Deshalb sterilisirt 
man jetzt allgemein so, dass man an drei aufeinander folgenden 
Tagen je 15 Minuten lang den Dampfapparat benutzt. Man 
darf von dieser Vorschrift nicht irgendwie abweichen wollen; die an- 
gegebene Zeit ist nöthig, um vollständig keimfreie Nährböden zn 
erhalten. 

Aach ist dieses unterbrochene Erhitzen am geeignetsten, 
selbst die widerstand ofähigsten Sporen zu töten, da diese ja in der 
Zwischenzeit auskeimen und dann unfehlbar der Vernichtung anheim- 
fallen werden. 

Sind die Röhrchen zum dritten Male sterilisirt, so kann man sie 
für den weiteren Gebrauch benutzen. 

Wir nennen diejenige Art der Gelatine, deren Zubereitung Ihnen 
soeben im Genaueren beschrieben worden ist, und die wir vorzugs- 
weise benutzen, nach ihren Beslandtheilen ,10 pCt. Fleischwasser- 
peptongelatinc", und wenn Sie im Folgenden einfach von 
Nährgelatine hören, so ist stets diese Mischung damit ge- 
meint. Aber es versteht sich, da.ss man auch eine ganze Reihe 
andersartiger Zusammensetzungen verwenden kann. 

Einmal lasst sich schon die Menge von Gelatine, welche man .. 
den Nährlösungen zufügt, sehr erheblich variiren, und in der 
That arbeiten Viele gern mit einer 7' ^ oder 5 proc. Mischung. Noch 
weiter herabzugehen empfiehlt sich nicht, da sonst die Gelatine mehr 
und mehr die lÜigonschaften der flüssigen Nährboden annimmt, bei 
etwas höheren Temperaturen sogleich erweicht und der zersetzenden 
Wirkung vieler Bakterienarten nicht den genügenden Widerstand ent- 
gegenstellt. 

Tod sehr viel wesentlicherer Bedeutung ist os, wenn man eine 
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andere Nährlösong als die gewöhnlich beoutzte Fleischbrühe mit Ge- 
latine versetzt. 

Man hat z. B. emplohleii, um die Nahrfähigkeit derselben zu 
erhöhen, ihr noch ' j — 2 pCt. Traubenzucker, Dextrose, bei- 
zugeben. 

Äodere stellen die Bouillon gar nicht aus frischem Fleisch her, 
sondern benutzen hierfür den Fleisehextract. Ein derartiges Recept 
giebt für die Bereitung der Gelatine folgende Vorschrilt: 1000 Wasser, 
30 Pepton. 5 Dextrose, 5 Fleischeitract, 100 gr. Gelatine. Es koraml 
dieser Zusammensetzung in der Thai ein recht erheblicher Nährwcrlh 
zu, doch verlangt sie besonders aufmerksame Sterilisirnng, da der 
Fleischentract ausserordentlich reich an sehr widerstands- 
fähigen Keimen ist. 

Ausser der Bouillon in ihren verschiedenen Arten hat man 
noch eine ganze Reihe von Nährflüssigkeiten durch den Zusatz von 
Gelatine erstarrungsfäbig geraucht; es würde zu weit (ohren, die- 
selben hier im einzelnen anzugeben. Alle haben sie die Eigenschaften 
der Nährgelatine miteinander gemein: sie sind bei etwas höherer 
Temperatur flüssig und dann im Besitz der Vorzüge flüssiger Nähr- 
mittel, der leichten Verwcndungsweise und der gleichmässigen Ver- 
theilung der Keime — und gehen bei niederen Temperaturen in den 
festen Zustand über, um nun die bedeutsamen Vortheile der festen 
Nährböden zu entwickeln. 

Es ist im grossen und ganzen gleichgiltig, welcher Art der Ge- 
[ latine Sie den Vorzug geben, nur das eine mögen Sie berücksichtigen. 
I dass man für vergleichende Untersuchungen stets einen und 
[ genau denselben Nährboden benutzen muss. Denn schon ge- 
[ ringfügige Veränderungen in der Zusammensetzung der Nährlösungen 
[ veranlassen oft recht erhebliche Unterschiede in den Lebensäusscrungen 
r der Bakterien. 

1 Die Gelatine ist ein treffliches Mittel, um unseren Nährfliissig- 

I keiten die nöthige Festigkeit zu verleihen, und die Leichtigkeit, mit 
I welcher sie sich bereiten und später handhaben lässt, werden ihr 
I aoter allen umstanden dauernde Benutzung sichern. Nur in einem 
I Funkt lässt sie zu wünschen übrig. Unter dem Einfluss der 
L W&rme d. h. über 25" und in Folge der verdauenden Thätigkeit 
I D&Qchor Bakterien arten erweicht sie leicht und verwandelt sich 
L ftDS einem festen in einen flüssigen Nährboden. Die Näh rgelat inen 
KiluMn sich deshalb weder zu Züchtungsversuchen bei höheren Tem- 
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peratnren noch für stark Kcrsetzende Mikroorganismen mit Vortheil 
benutzen. 

Es isl gelungen, auch für diese Fälle Rath zu schatfen, indem i 
man sich an Stelle der Gelatine eines anderen, gleichfalls durch- 
sichtigen, ersta,rrungsfähigen Mittels bediente, des Agar- 
Agar. 

Das Agar-Agar ist eine Pflanzengallerte, welche aus ver- 
schiedenen Tangen an der japanischen und indischen Küste gewonnen 
wird. Es kommt in den Handel entweder in trockenen, durchsich- 
tigen Streifen oder zn einem weissen, festen Pulver verrieben. In 
beider Gestalt verwandelt es Flüssigkeiten in vollkommen feste Sub- 
stanzen, ohne doch ihrer Durchsichtigkeit irgendwelchen Abbruch zu 
thun. Es schmilzt erst bei etwa 90", erstarrt dann wieder bei etwa 
40", siedet gegen 105" und wird durch die zersetzende Wirkung der 
Bakterien nicht angegriffen. 

Wenn wir in Berücksichtigung dieser Vorzüge die Agarlösungen 
nicht überhaupt und ausschliesslich an Stelle der Gelatine benutzen, 
so hat das seinen Grund in der sehr erheblich viel schwierigeren 
f Bereitung und Verwendung des Nähragar. Im Principe schliesst 
Mch dieselbe freilich völlig an die entsprechende Behandlung der 
Gelatine an. Sie werden wieder hauptsächlich Bouillon mit Agar 
versetzen, und die Herstellung einer solchen Hischang gestaltet sich 
demnach folgendermassen. 

Zu 1000 gr. Fleischwasser — aus 500 gr. Fleisch und 1000 d 
Wasser — fügt man 10 gr. = 1 pCt. Pepton, 5 gr. = 0,5 pCt, 
Kochsalz und 10—15—20 gr. = 1 — l'/j— 2 pCt. Agar-Agar. 
Bs ist unnöthig, fast sogar unmöglich, mehr Agar zu verwenden, da 
die Iiösung schon mit der angegebenen Menge völlig erstarrt und 
kotiere Grade in Folge der /ähan Beschaffenheit des Agar dann diis 
Filter nicht mehr passiren. Ob Sie das Agar in Streifen, welche vor 
dem Gebrauche in kleine Stücke zerschnitten werden oder in Pulver- 
Torm benutzen, ist gleichgiltig. 

Die Mischung wird nun zunächst etwa eine Stunde auf dem 
ffasserbade tüchtig gekocht, um das Agar wenigstens einiger- 
iBDassen zu lösen. Dann wird neutraiisirt — es sind hierzu meist 
llur wenige Tropfen äodalösung erforderlich, denn das Agar reagirl 
Gegensatz /u der sauren Gelatine beinahe völlig neutral. 

Jetzt muss die Flüssigkeit im Kolben Stunden lang über der 
Streien Flamme gekocht werden, erst hierdurch wird das Agar in 
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der That völlig gelöst, unii man kann dasselbe nun ohne allzugrosse 
Schwierigkeiten filtriren. 

ImmeHiin hat dies im Heisswasscrtrichter zu geschehen und 
ist auch im besten Falle noch ein Geschäft , zu dem ein gewisses 
Haass 70D Geduld und Ausdauer nöthig ist. Man filtiirt am besten 
durch Fliesspapier, alle anderen Mittel, Walte, Glaswolle, Barchent 
u. a. w. sind weniger hrauchbar. 

Das fertige Bouillonagar ist eine klare, durchsichtige Masse, 
welche sich beim Erstarren nur ganz wenig trübt, in der aber 
keinerlei flockige Gerinnsel auftreten dürfen. 

Es wird nach der Filtration in sterilisirte Reagensgläser gefüllt 
und durch dreimaliges Erhitzen im Dampfkochtopf sicher keimfrei 
gemacht. 

Lässt man dann zur Erzielung einer recht grossen verwendbaren 
Oberfläche des Nährbodens das Agar in schräger I^age erstarren, 
so scheidet sich regelmässig eine kleine Menge Condenswasser aus, 
welches sich unten im Glase ansammelt und erst nach längerer Zeit 
durch Verdunstung verschwindet. 

Gan?. ebenso wie die Nährgelatine hat man auch das Nähragar 
vielfach in anderer Zusammensetzung hergestellt. Man hat ihm 1 — 2 
pCt. Zucker zugefügt, die Bouillon aus Fleisch ex tract hergestellt u. a. f., 
ohne dass damit im wesentlichen etwas geändert wurde. 

Obwohl nun, wie Sie sich erinnern werden, die Fleischbrühe ur- 
sprünglich gerade Tür die künstliche Züchtung der parasitischen 
Bakterien bestimmt war, und natürlich auch die gelatinirte Bouillon 
vor allem diesen Zweck erfüllen soll, so hat sich doch herausgestellt, 
dass eine ganze Reihe dieser parasitischen Arten sich mit der etwas 
groben Nachahmung der natürlichen Verhältnisse, wie sie die Nähr- 
bouillon uns giebt, nicht so recht abzufinden vermag, Sie erheben 
weitaus grössere Ansprüche - — und dass wir heute in der Lage sind, 
doch verschiedene derselben ausserhalb des Organismus künstlich 
züchten zu können, verdanken wir nur dem Umstände, dass es Koch 
gelungen ist, ihnen ein ganz eigenartiges und zwar ebenfalls festes 
und durchsichtiges Nährmittel herzustellen, welches unmittelbar dem 
thierischen Körper entstammt, so zu sagen ein Bestandtheil desselben 
ist und deshalb auch in seiner Zusammensetzung vielmehr der Be- 
schaffenheit des Bodens nahe kommt, auf dem diese Bakterienarten 
zu gedeihen gewohnt sind. Es ist dies das Blutserum 
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Sie wissen, dass das Blut , wenn es irgendwie dem Einflass der Da» Biutterum. 
lebenden Gefässwand entzogen wird, gerinnt und dass im weiteren 
Verlauf dieses Vorganges die Scheidung in den festen, rothen Blut- 
kuchen und das flüssige, fast farblose Serum Statt hat. 

Das klare, leicht bernsteingelbe Serum ist reich an Eiweissstoflfen, 
welche in der Hitze coaguliren, und zwar erstarrt die Haupt- 
menge des Serumalbumins bei etwa 70®. Gehe ich über diese 
Temperatur nicht wesentlich hinaus und lasse dieselbe auch nicht zu 
lange einwirken, so wird das Serum zu einer festen, gleich- 
massigen Substanz, die an Durchsichtigkeit hinter der ge- 
wöhnlichen Nährgelatine kaum zurückbleibt. 

In dieser Form lässt es sich trefflich als Nährboden für Bak- 
terien benutzen, und sucht man es sich für den besonderen Zweck 
folgendermassen herzustellen. 

Beim Schlachten grösserer Thiere wird das aus der Stichwunde Herstellung des 
ausfliessende Blut in grossen, vorher mit 0,1 pCt. Sublimat sterili- b'««»«^"»«»- 
sirten Glascylindern aufgefangen. Dieselben bleiben im Eisschrank 
etwa 2x24 Stunden möglichst unberührt, und in dieser Zeit geht die 
Trennung von Serum und Kuchen vor sich. Das leicht gelbliche, zu- 
weilen auch mehr röthlich gefärbte Serum wird mit sterilisirten 
Pipetten abgenommen und in sterilisirte Reagensgläschen eingefüllt. 
In diesen wird es dann durch Erwärmen zum Erstarren ge- 
bracht, und zwar empfiehlt es sich, um eine recht grosse verwerth- 
bare Impffläche zu erhalten, die Flüssigkeit im Glase in schräger Lage 
zu erhitzen. 

Man benutzt zu diesem Zweck doppelwandige Blechkasten, deren 
Boden massig geneigt ist. Zwischen den Wandungen befindet sich 
Wasser, welches durch eine Gasflamme von unten her erwärmt wird. 
In diesen Apparat lege ich die gefüllten Reagensröhrchen 
nnd mit denselben ein Thermometer, das uns jederzeit die Temperatur 
des Innenraumes angeben soll. Nun erwärme ich langsam bis gegen 
68° und sorge dafür, dass die Grenze von 70^ nicht überschritten wird. 
Mehr oder weniger schnell erstarrt das Serum; diejenigen Gläser, 
in denen es völlig unbeweglich geworden, also geronnen ist, werden 
sogleich entfernt; denn ebensowenig, wie man zu hohe Temperatur- 
grade über 70® anwenden soll, darf man das schon coagulirte Eiweiss 
noch zu lange nachher der Hitze aussetzen — in beiden Fälle» er- 
starrt die Flüssigkeit sonst zu einer schmutzig-grauen, ganz undurch- 
sichtigen Masse. 
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Tadelloses fertiges Serum muas, wie schon gesagt, völlig 
durchsichtig, gelblich gefärbt und von gallertiger Con- 
sistenz sein. Die Schicht im Glase hat scharfe, gliitte Ränder; unten 
im RöhrcheD sammelt sich stets etwas klares Condensationswasser an, 
welches die Substanz Monate lang vor dem Austrocknen zu schützen 
vermag. 

Wenn wir so bereitetes Serum ohne weiteres in Gebrauch nehmen 
wollten, so würden wir uns eines groben Versehens schuldig machen 
— denn es ist Ihnen ohne Zweifel auch schon aufgefallen, dass der 
Nährboden bisher noch gar nicht in vorschriftsmässiger 
Weise sterilisirt worden ist, 
u Wir können das hier auch nicht nachträglich auf dem ge- 

wöhnlichen Wege durch Erhitzen im Dampfkochtopf erreichen wollen, 
denn dabei würde sich das Serum vollständig trüben und jeden Werth 
verlieren. Man weiss das zu vermeiden, indem man das Serum vor 
dem Erstarren keimfrei macht und zwar durch die Methode der frak- 
tionirten Sterilisation von Tyndall, deren Grundsätze Sie schon 
früher kennen gelernt haben. Man erwärmt es also etwa 8 Tage 
lang je 2 Stunden auf 54 — 06" und lässt es dann bei 68" 
erstarren. 

Gewöhnlich umgehen wir jetzt dieses ganze immerhin etwas 
umständliche und zeitraubende Verfahren. 

Wir lassen das Serum, ohne es irgendwie /.u sterilisiron, erstarren. 
Ist bei der Entnahme des Blutes und den wetteren Vorgängen 
die nöthige Sorgfalt beobachtet, hat man namentlich die erste 
Menge Blut, welche mit den Haaren des Thieres u. s. f. noch am 
ehesten verunreinigt sein konnte, unbenutzt ausfiiessen lassen, so 
wird der grössere Theil der Reagensgläser mit Blutserum keine Keime 
enthalten. 

Man sucht sich davon zu überzeugen, indem man das fertig er- 
starrte für 3 — 4 Tage bei Brüttemperatur hält. Dann werden 
alle überhaupt vorhandenen Bactorienkeime zur deutlich sichtbaren 
Entwickelung gekommen sein und man kann diejenigen Gläser, in 
denen das der Fall ist , nun ausscheiden. Der Rest aber darf als 
keimfrei angesehen und weiter benutzt wenden. 

Sie werden auch in der That dabei niemals Schaden nehmen, 
wenn Sie nur mit der gehörigen Aufmerksamkeit und rücksichtlos alles 
■gendwie verdächtige beseitigen, Ist das Condensationswasser deutlich 
trübe, sehen die Ränder wie angenagt aus, breitet sich überTheile der Ober- 
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fläche ein leichter Schleier, lassen sich gegen das Licht duüklere um- 
schriebene Punkte im Innern der starren Serums wahrnehmen, so muss 
man da« beireffende ohne weiteres für unbrauchbar erklären. Aber 
selbst bei der strengsten Ausschliessung irgendwie mangeihafteii Ma- 
terials fallen doch gewöhnlich nar etwa 7 oder 8 von 100 Gläschen 
aus, und man kann diesen Vorlust schon der erheblieh geringeren 
Mühe gegenüber verschmerzen. 

Leider lässt -sich bei den übrigen Nährböden dieses gleiche be- 
queme Verfahren nicht anwenden, da hier die Möglichkeilen der Ver- 
Dnreinignng doch mannigfaltigere und grössere sind. 

Es ist wol überflüssig, darauf hinzuweisen, dass das einmal er- 
starrte Serum diese Eigenschaft nicjit wieder verliert und deshalb für 
die Cultur von Bakterien bei höheren Temperaturen als fester Nähr- 
boden trefflich geeignet ist. Dagegen vermag es der zersetzenden 
Wirkung einiger Baklerienarten nicht ebenso zu widerstehen — es 
yerflössigt sich dann sogar ziemlich rasfh. 

Erwähnt mag hier noch werden, dass man für ganz besondere 
Zwecke auch menschliches Blutserum und diesem nahestehende 
Substanzen, Ascites-, Hydrocelen- oder Ovarialflüssigkeit in der eben 
beschriebenen Weise zu Nährböden bereitet hat: das menschliche 
Serum wird dabei in der Regel aus Placenten gewonnen, welche ja 
unter Umständen recht beträchtliche Mengen von Blut abgeben 
können. 

Sie haben nun die ganze Reihe der festen durchsichtigen Nähr- i 
mittel, welche wir gewöhnlich ym benutzen pflegen, kennen gelernt''' 
und auch von den besonderen Vorzügen der einzelnen dabei gehört, 
der leichten Bereitungs- und Verwendungsweise der Gela- 
tine, der Widerstandsfähigkeit des Agar gegen die Wärme 
and die zersetzenden Einflüsse der Bacterien, der Bedeutung des 
^Blutserums für die Züchtung rein parasitischer Mikroorga- 
sismen. 

Aber es wäre ein verhängnissvoller Irrthum, wenn wir glauben 
wollten, damit schon über einen Schatz von künstlichen Nährmitteln 
xa verfügen, mit dem wir unter allen Urasfänden auszureichen im 
filande wären. 

Durch den Zusatz der gelatinirenden Substanzen zur Bouillon ist 
diese nicht etwa an und für sich geeigneter geworden, den Mikro- 
organismen iils Nährhoden zu dienen. Man ist zwar bei der Ver- 
weDduQg der Fleischbrühe von dem Gedanken ausgegangen, damit 
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möglichst vielen Bakterienarien die erforderlichen Bedingungen und 
Verhältnisse für ihre Entwickelung zur Verfügung zu stellen, und bis 
zu einem gewissen Grade ist das auch zweifellos gelungen, denn wir 
kenneo doch schon eine recht beträchtliche Anzahl von Mikroorga- 
nismen, die in unseren gewöhnlichen Nährmitteln vortrefflich gedeihen. 
Aber man darf doch die Nährfähigkeit derselben nicht überschätzen 
und sie etwa für allgemein brauchbar erachten. 

Eine ganze Reihe, vielleicht die Mehrheit der existirenden Bak- 
terien findet in ihnen nicht den geeigneten Boden für ihr Fort- 
kommen und widersteht deshalb den Versuchen der künstlichen Züch- 
tung. Ein einfaches Beispiet mag Ihnen das beweisen. 

Wenn Sie Ihren Speichel mikroskopisch untersuchen, im Deck- 
glaspräparat oder im hängenden Tropfen, so werden Sie in demselben 
gewöhnlich reiche Mengen von Mikroorganismen entdecken: Kokken, 
Stäbchen — einzeln oder in langen Fäden verbunden, aber schon 
ihrer Formbeschaffenheit nach zu verschiedenen Arten gehörig, hin 
und wieder auch einmal zierlich gewundene, lebhaft bewegliche Spi- 
rillen. Bringen Sie nun diesen Speichel auf unsere Nährböden z. B. 
auf die Bouillongelatine, so kann man bald die Bemerkung machen, 
dass hier nur sehr wenige Keime zur Entwicklung kommen, die An- 
zahl der entstehenden Colonien sich auf jeden Fall in gar keinem 
Verhältniss befindet zu der Menge von Bakterien, welche uns das 
Mikroskop gezeigt hatte. 

Wenn diese Erscheinung auch nicht überall so ausgesprochen und 
deutlich sein mag, so kann es doch gar keinem Zweifel unterliegen, 
dass viele Mikroorganismen auf unseren Nährböden nicht 
gedeihen. 

Es ist ein empGndlichcr Mangel unserer Züchtungsverfahren, dass 
sie meist mit wesentlich gleichartigen Mitteln ihre Zwecke zu erreichen 
suchen. Es wäre ein dankenswerthes und gewiss auch mit Erfolg ge- 
kröntes Beginnen, wenn man durch methodische, zielbewusste Abän- 
derung der Nährlösungen die Lebensbedingungen verschiedener Bak- 
terienarten KU erforschen unternähme, welche sich bis jetzt noch nicht 
haben eultiviren lassen. Für viele derselben ist die Frage der Züch- 
tung sicherlich nur eine Frage des Nährbodens. 
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Wie benutzen wir nun unsere Nährböden aur Gewinnung 
und Erhaltung von Reinculturen? 

Sie erinnern sich, wie wir mit dem ersten festen Nährboden, den 
wir gebrauchten, verfuhren: wir brachten aus einem Baktericngemonge, 
das in seine Bestandtheile aufgelöst werden sollte, etwas auf die Ober- 
flache einer Kartoffel und breiteten es hier möglichst gleichraässig 
aus. Dann wurden von der ersten auf eine zweite, von der zweiten 
auf eine dritte u, s. f. immer geringfügigere, , verdünnte Mengen des 
Impfstoffs" übertragen und dadurch die Keime so von einander gerückt, 
auseinander gezogen, dass sie schliesslich yollkommen isolirt waren, 
so zur Entwickelung gelangten und die Anfänge von kleinen Rein- 
cnltureu erzeugten, welche sich auf der festen Unterlage nicht ver- 
mengen konnten. 

In ganz ähnlicher Weise hat man zuerst auch die Gelatine ver- 
wendet, und Koch SDchte Anfangs sogar mit Absicht die Gestalt und 
die sonstigen Verhältnisse der bewährten Kartoffelculturen dadurch 
nachzuahmen, dass er die Nährgelatine verflüssigte, sie auf sterilisirte 
Uhrschälchen, Objectträger u. d. m. aufgoss, erstarren Itess und 
nun die feste Oberfläche „impfte". Eine Platinnadel wird in das 
betreffende ßakteriengemenge gebracht und dann mehrfach über die 
Gelatine hingezogen. 

Von Strich zu Strich wird damit die Zahl der ausgesäten 
Keime geringer, und wenn dieselben dann den Impfstrich entlang sich 
entwickeln und zu Colonien auswachsen, so werden die einzelnen 
Arten schon isolirt auftreten und es unschwer gelingen, sie mit 
Sicherheit vollständig von einander zu trennen. 

Heute bedient man sich dieser „Objectträgerculluren- nur noch 
ausnahmsweise, da man bald einsah, dass man sich bei dieser Art 
des Verfahrens ja eines der Vortheile der Gelatine begab — nämlich 
der Möglichkeit, die ausserordentlich innige und gleichraässige Ver- 
theilung der Keime, wie sie nur Jn Flüssigkeiten erfolgen kann, auch 
der Nährgelatino zu bewirken, bevor dieselbe in den festen Zustund 
übergebt. 

Man nimmt denn auch die Verdünnung des Impfstoffs i 
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der gelösten Gelatine vor, iind es wird Ihnen hiernach die jetzt 
allgemein gebräuchliche Methode 7.iir Anlegung von Reincutturen ohne 
weiteres rersländlich sein. 

Sie haben hier eine Masse vor sich, die so reich an Hikroorga- 
nisnien der verschiedensten Art tut, dass man fast glauben möchle. 
sie setze sich nur aus solchen zusammen, nämlich menschliche 
Fäces, und Sie wollen dieses Bukleriengemenge in seine 
einzelnen ßealandtheile zerleget). Das geschieht so. 

Sie verflüssigen zunächst eine Anzahl Reagensgläser mil 
Gelatine, am besten im Wusserbade bei etwa 35". Erbeblich höhere 
Temperaturen — über 40" — sind unzulässig, da die Mehrzahl der 
Keime dieselbe nicht überdauern würde. Dann nehmen Sie ein Glu 
heraus, überzeugen sich, ob die Gelatine auch in der That völlig ge- 
löst ist und bringen mit der Platinnadel etwas von dem Material 
hinein. Bei der gewöhnlich ziemlich zähen Beschaffenheit des gerade 
hier benutzten ImpCstofTs ist es gut, denselben durch Zerreiben uml 
Zerquetschen am Glase mit der Nadel möglichst in der Plüsäigkeit 
aufzulösen, in jedem Palte aber und unter allen Umständen sucht man 
du^h leichtes Auf- und Äbneigen des Gläschens eine recht 
gleichmässige und innige V'ertheilung des Materials in der Gelatine 
zu reranlassen. 

Ist das geschehen, so folgt das .Verdünnen*, denn wenn Sie 
nur dieses erste Glas hier benutzen wollten, so würde die Zahl der 
zur Entwickelung kommenden Keime sicher zu gross sein, als dass 
Sie mit Erfolg an die Trennung dersolbcn gehen könnten. 

Für die Art und Weise, wie diese Verdünnungen hergestellt 
werden) hal sich ein ganz bestimmtes Verfahren in der Praxis als das 
geeignetste erwiesen, das gewöhnlich zum Ziele führt: man übertragt 
aus dorn ersten Glase, dem .Original", dreimal mit der Platin- 
Öse in ein zweites Glas, die „erste Verdünnung", und aus diesem 
wieder dreimal in ein drittes Gläschen, die .zweite Verdünnnng*. 
lo einem der drei Gläschen sind dann so gut wie gewiss die Keime 
1,80 vertheilt. dass dasselbe nun als Ausgangspunkt für unsere weiteren 
\ Dntersuchungen dienen kann, Es ist aber damit durchaus nicht ge- 
[ Ugt, dass Sie diese Vorschrift unter allen Umständen nun genau be- 
] folgen müssten. Sie werden recht gut auch nach Bedarf einmal die 
L Anzahl der Verdünnungen selbst oder der jedesmal Gntnommenen 
I d. h. also die Menge des Impfstoffs verändern können. 
Für das üebertragen des Materials vermittelst der Flatiuöse 
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haben sich ganz bestimmte Griffe als die zweckmässigsten ergeben. 
Sie sehen, ich nehme zunächst das erste Glas, das Original, welches 
den weiter zu vertheilenden IrapfstofT bereits enthält, in die flache 
linke Hand, so dass der Handteller nach oben schaut und das Rea- 
gensrohr zwischen Daumen und Zeigefinger liegt. Die Mündung des 
Gläschens ist mir zugewendet; dasselbe muss stets möglichst geneigt 
gehalten werden, damit beim Lüften des Watteverschlusses keine un- 
berufenen Keime aus der Luft hinein fallen. Jetzt lege ich neben 
dieses Rohr ein anderes, welches die erste Verdünnung aufnehmen 
soll; auch hier ist die Oefifnung gegen mich gerichtet und befindet 
sich ungefähr in der Mitte meiner Handfläche. Nun entferne ich 
durch vorsichtiges Drehen den Wattepfropfen, zuerst von Glas 2, dann 
von Glas 1, jenen nehme ich zwischen zweiten und dritten, diesen 
zwischen vierten und fünften Finger derselben linken Hand. Gewöhnt 
man sich an diese Reihenfolge, so ist ein späteres Verwechseln der 
Pfropfen ausgeschlossen. 

Ich fahre jetzt mit der wol sterilisirten und wieder abgekühlten 
Platinöse in das erste Glas, hebe ein Tröpfchen Gelatine heraus und 
bringe es sofort in Glas H; durch Hin- und Herbewegen des Drahtes 
suche ich den Impfstoff möglichst zu vertheilen und wiederhole nun 
diese Procedur dreimal nacheinander; es ist unnöthig, dabei die Pla- 
linöse jedesmal aufs neue auszuglühen. 

Ist dies geschehen, so wird die Watte wieder aufgesetzt, Glas I 
bei Seite gestellt und ganz in der gleichen Weise — wobei immer der 
Handteller nach oben gerichtet bleibt — von der ersten Verdünnung 
auf die zweite übertragen. 

Es ist wünschenswerth, dass man sich stets im Klaren bleibt, 
welches Gläschen das Original, welches die erste, welches die zweite 
Verdünnung enthält. Deshalb bezeichnet man sich gleich von vorn- 
herein die Röhrchen, entweder mit Etiquetten, oder indem man mit 
einem Faber'schen Glasbleistift auf den Röhrchen die entsprechenden 
Nummer bemerkt, oder auch, in dem man den Wattepfropfen der er- 
sten Verdünnung mit einem, den der zweiten mit zwei kleinen, ge- 
drehten Zöpfchen versieht. 

Nun muss die noch im Reagensr öhrchen befindliche, flüssige 
Gelatine in der geeigneten Weise ausgebreitet und zum Er- 
starren gebracht werden. Je grösser die Fläche ist, auf 
der ich sie yertheile, um so weiter werden auch die Keime 
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auseinander gerückt und um so leichter gelingt es dann, sie 
zu trennen. 

Wir giessen also den Inhalt derGläschen auf riereckigo 
Glasscheiben aus und lassen denselben hier fest werden. 
Diese Platten — von denen das vieiberülimte Koch'sche .Platten- 
verfahren" seinen Namen trägt — sind aus massig dünnem Glase ge- 
schnitten und müssen natürlich vor dem Gebrauch sicher sterilisitt 
werde»; am besten gescliieht das in Büchsen aus Eisenblech, welche 
etwa 20 zu gleicher Zeit aufzunehmen vermögen. So verpackt werden 
die Platten eine halbe Stunde lang im Trockenschrank erhitzt und 
können, nachdem sie wieder erkaltet sind, benutzt werden. Ich 
Dm AüBKit.-.!. entferne den Deckel von der Büchse und nehme vorsichtig mit 2 Fin- 

''*''^^°''""" '"' gern eine Platte heraus, ohne ihre Fläche zu berühren. Wollte ich 
die Gelatine nun ohne Weiteres aufgiessen. so würde ich bald bemer- 
ken, dass das noch seine Uebelslände hat. Die Gelatine erstarrt bei 
gewöhnlicher Zimmertemperatur nur recht langsam und wird, wenn es 
mir nicht gelingt, die Platte ganz wagerecht zu legen, alsbald wieder 
von derselben herunterfliessen. 

ii.r Fim.MgLr» Kocfa hat dcshalb einen eigenen „Plattengiessapparat" angegeben, 

■pp»"'. jg„ gjg [jjpj. yQj gj(.j) sehen. lüine Schale ist mit zerschlagenem Kise und 

|, Wasser bis zum üande gefüllt und durch eine Scheibe aus matteco 

■ Glase bedeckt. Das Ganze steht in einem Nivellirstativ mit Stell- 
^B schrauben und kann, wie sie sich an dieser kleinen Wasserwage, einer 
H sogenannten Libelle, überzeugen mögen, jederzeit unschwer in eine 
^1 völlig horizontale Lage gebracht werden. 

^M Lege ich hier eine von nseinen Glasplatten auf, so darf ich jetzt 

^P die Gelatine ruhig ausgiesseu: sie wird sich auf der wagerechten 

H stark abgekühlten Fläche überall gleichmässig vertbeilen und schnell 

^t erstarren. 
M Trotz dieser Uülfsmittel gehört immer noch ein gewisses Maoss 

■ von Uebung dazu, um die Gelatine auch wirklich In der gehörigen 
I Weise über die Platte auszubreiten. Man kann sich das recht er- 
H leichtern, wenn man nach der Impfung den Rand des Eeagena- 
H gläschens rasi'h in der Flamme des Bunsenbrenners sterilisirt und 
H denselben nun benutzen darf, um die Flüssigkeit zu vcrtheilen. Sie 
^M müssen dabei nur den VVatteprupfen etwas in das Röhrchen hinein- 
H schieben, um ihn vor dem Verkohlen zu schützen und genau darauf 
B achten, dass der Rand auch wieder völlig abgekühlt ist, ehe Sie die 

■ Gelatine ausschütten. 
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Noch einmal karz zasammen gefasst, gestaltet sich also das 
Plattengiessen in folgender Weise: 

«Sie verflüssigen 3 Reagensröhrchen mit Gelatine im Wasserbade Das Kant« Y«r- 
bei 30 ^ nehmen dann das Einbringen und die Verdünnung des Impf- '***""• 
Stoffs vor, bereiten sich das Original und durch jedesmalige Ueber- 
tragung von 3 Oesen die I. und die II. Verdünnung. Hierauf wird 
der Rand der Röhrchen sterilisirt; während er sich abkühlt, vermit- 
telst der Libelle festgestellt, ob der Giessapparat sich noch in der 
Wagerechten befindet, die Plattenbüchse geöffnet, eine Platte heraus- 
genommen und auf die kalte Scheibe gelegt. Eine Glasglocke ver- 
hindert das Auffallen von Keimen aus der Luft. Jetzt nehmen Sie das 
erste Glas, neigen es einige Male vorsichtig auf und nieder, um noch- 
mals die Keime in der Flüssigkeit möglichst gleichmässig zu vertheilen, 
drehen den Wattepropfen heraus, heben die Glocke ab und schütten 
nun die Gelatine auf die Platte, wo sie mit Hilfe des Glasrandes aus- 
gebreitet wird. 

Unter dem Schutz der Glocke, welche man sogleich wieder auf- 
setzt, erstarrt dann die Gelatine in wenigen Minuten. Dieselbe soll 
in dünner, überall gleichförmiger Schicht die Platte überziehen und 
sich durchweg etwa 2 Ctm. vom Rande derselben entfernt halten. 

Man hebt die fertige Platte herunter und legt sie in eine feuchte Aufbrvahrang 
Kammer, um sie gegen das Austrocknen zu schützen. Sie breiten <**'' p**"*" »" **" 
also, wie Sie es schon von den Kartoffelculturen her kennen, etwas 
Fliesspapier auf dem Boden einer Glasglocke aus, feuchten es 
leicht mit Wasser an und können die Platte nun hier unter- 
bringen. Es empfiehlt sich aber der leichteren Aufbewahrung wegen 
gleich mehrere — bis zu 6 — beschickte Platten in einer Glocke zu 
versammeln; es geschieht das mit Hilfe von kleinen Glasbänkchen, 
welche sich etagenartig übereinander stellen lassen. Auf jede solche 
Brücke wird zunächst ein Streifen Papier gelegt, auf dem Sie die Art 
und Herkunft, sowie den Tag der Anfertigung der Platte bemerken; 
ia unserem Falle z. B. ,11 VII. Faeces 0" (= Original); dann folgt 
die Platte; über diese wird sogleich das nächste Bänkchen gestellt 
mit seiner Bezeichnung: 11 VII. Faeces 1; auf dieses die zweite Platte 
Q. s. f. Es ist unnöthig, die Glasbänkchen zu sterilisiren, da dieselben 
mit der Gelatine nicht in Berührung kommen und also keine Gele- 
genheit finden können, diese zu verunreinigen. 

Sie bewahren die Glocken dann an einem massig warmen Orte 
aaf und warten die Entwickelung der Keime zu Colonien ab. 

C. Friakal, Bakttricukuad«. i. Aafl. g 
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Pit As*ri»i«t* ;. Etwas mehr Vorsicht und Aufmerksamkeit als bei dem Bereiten 

von GelatineplaTten muss man anwenden, wenn man Agar-Agar in 
vier gleichen Weise behandeln will. Sie wissen, dass das Nähragar 
ersi bei etwa 90 • flü>sie wiri und dann bei etwa 38* wieder in den 
festen ZustarJ übergeht. Da man nun die Keime nicht bei Tempe- 
raturen über 40** in die Lösung einbringen darf, ohne sie zu ver- 
ni.hter. . sc :>t man gecothigt. das Agar, nachdem man es im 
sieaendei; Wasserbade vollständig erweicht hat, allmälig 
wieder auf etwa 40- abzukühlen. Dann kann man die Gläschen 
;ini fen und die Veriünr.ungen vornehmen, ganz in der bekannten 
.\rt. Doch muss das alles möglichst rasch geschehen, denn wenn die 
Temj-eratur nur ein wenig weiter sinkt, wird das Agar fest, und die 
Mühe ist umsonst gewesen. 

Man darf ias A^ar n:.ht üt^r Eis aaf Planen siessen, da es 
sonst aüiü schnell erstarr:. s::h zusammenzieht, dabei Wasser an die 
O'r^rdä.be ausscheide: ur.i r. h: mehr re»:hi aaf dem Glase haftet. 
Mar. ter;:gt die Agarpla::eii ie^halb am besten über lauwarmem 
WjLsser: d:eseiten werde:: iarr: langsam und eläohmässig fest 

Aus^rdem kanr. mar, uz: las H«:at^Ieiien der Xährschicht von 
ier Glasdä.*he lu verhlELderr:. F.a::eii gebran^ben. die mit einem auf- 
£^kitteten Emailrar. i rersehei sis^i. E:^a:her erreicht man dasselbe, 
w^sn mar. auf i:e E:ker. ier Fia::e etwas Siegellack aaftropft; 
der»l^e r\m£Jkg d:e Agxrsci::::.: jr*w.:brii:h in völlig ausreichender 
WeM III kalten. 

5o liistig e^fi avcii. ix Vergiec:h ir.t der bequemen Handhabung 
4tr lieiatitte. jihb omlc. m:t Agar artectfii xs müssea. so anentbehrlich 
iirt « doch nir vzete Zwv^.ke. u^ii. i:erall da, wo es sich um 

hacie«;. w^fl.c^ zur >itf resser bei Bröttemperatur 
ist ecs^ aK:i^'^il>ft^::: a=: Flaue. Sie setm die Glocken 
«il de« fmi«^:: FUuee ia:rz :t. See Wincesrhrank and lassen sie 
1 — 3 X ^ S5«7.iec: :n ieofc^ev^^r 

IVr Amt* S»:\f izi iir:äss:^::j?? Nürtw«ies. den Sie kennen 
ph wit hakM. i%s i>>x:seruar, :;>: iA:J:rl':i x:-Ä: in ähnlicher Weise 
iK Tvrv^M^eou de« ias Ser:.r iaiz lis ifci i^äsigen in den festen 
XttStaifei »ä:m Wie vWCa::.^;- •rz Agar :e r.^i-JKc^ sondern nur um- 
fckehn ^K is^i^i izi j«-ar 5C J. i-^ct r^c:r»*rii:-e ibergefohn Verden, 
W» Ä>e Äe&rnil i^j: i>*ai:;*n«fcri^cr.'f iacev r^ Grude gehen würde. 
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Höchstens für Stricbculturen oder in ähnlicher Weise lässt sich 
das Semm benutzen; man giesst es in kleine Schälchen, lässt es er- 
starren und impft dann seine feste Oberfläche. Meist rouss man dabei 
den Impfstoff in die gallertartige Masse geradezu hincinreiben, und die 
Möglichkeit einer späteren Unterscheidung der einzelnen sich ent- 
wickelnden Keime ist nur eine geringe. 



VI. 

Je nach den Temperaturverhältnissen des Raumes, in welchem Das wachsthun 
Sie die Platten aufbewahren, wird es früher oder später zur Ent- *'*"^ ^''****"**" '" 
Wickelung der Colonien in der Gelatine kommen. Gewöhnlich 
verstreichen 2 — 3 Tage, ehe dieselben eine massige Grösse erreichen 
und mit blossem Auge wahrzunehmen sind. Dabei ist jedoch darauf 
za achten, dass die Wachsthumsenergie der einzelnen Arten 
eine recht verschiedene ist — während die einen ausserordent- 
lich schnell und üppig gedeihen, brauchen andere Wochen, ehe sie 
die gleiche Ausbildung erreichen. 

Es hängt das unter Umständen gewiss damit zusammen, dass 
unsere Nährgelatine manchen Bakterien günstigere Bedingungen 
für ihre Entwickelung darbietet, als wieder anderen, welche auf 
ihr nur kümmerlich fortzukommen vermögen. Sie wissen ja, dass 
für eine Reihe von Arten unsere gewöhnlichen Nährböden sogar Entsprechen die 
überhaupt nicht geniessbar sind, und wir werden deshalb auch *'"*"**»»<^"<*^" 

* "^ ' Ci»loni<»n nach 

die Anzahl der heranwachsenden Colonien und' die Menge zuhi und Art dei 
der wirklich in der Aussaat vorhandenen Keime keineswegs ohne ^.^imcn? 
weiteres gleichsetzen können. 

Es kommt noch ein anderer Grund hinzu, der uns hiervon ab- 
halten muss. Haben wir nämlich allzuviel Keime in die Gelatine 
gebracht, so werden sich die einzelnen später bei der Entwickelung 
aaf der Platte gegenseitig stören und hindern, viele werden sogar 

8* 
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völlig anterdräckt werden and dann für die spätere EteurtheÜuog ver- 
loren gehen. 

Endlich kann ea geschehen, dass eine sonst vielleicht ganz gleich- 
massig aosschaucnde Colonie duch nicht einem einzeloon Keime ihre 
Entstehung verdankt; in dem vcrimpften Material war es zur Bildong 
kleiner, fester Bakterienverbände gekommen, eine Reihe von Kokken, 
ein Faden von Bacillen waren dann in der NährflQssigkeit im ZosammeB- 
bang geblieben und hatten es später auf der Platte nur gemeinsduß- 
lich zur Bildung einer Colonie gebracht. 

Aber abgesehen von diesen drei Fällen entsprechen doch io dw 
ßegel die Colonien auf der Platte nach Zahl und Art g»Dt 
den ursprünglich vorhandenen Keimen, und es ist ein nngemeü 
werthvoller Vurzng fester durchsichtiger Nährböden, dass sie uns Aucb 
in allen diesen Fragen so bereitwillige und sichere Auskanft zu gebm 
vermögen. 

Will ich mir über die Menge der irgendwo be&ndlichen Bakterien 
Aufschluss verschaffen, so brauche ich nur eine abgemessene Quan- 
tität der betreffenden Substanz in Gelatine zu bringen und kann dann 
nach wenigen Tagen ohne weiteres das Resultat von der Platte al>- 
lesen. Namentlich fiir vergleictieiide Untersuchungen verschiedcnw 
Flüssigkeiten u. s. f. hat dieses Verfahren ganz hervorragendeo Werth, 
und Sie werden später noch von seiner Anwendung des genaueren 
hören. 

Viel bedeutsamer noch ist freilich für uns die Sicherheit, 
mit welcher die festen Nährböden die Unterschiede der 
einzelnen Arten aufdecken. 
,. Da die Keime in jedem Falle nur ?.a kleinen Keinculturen 

ihrer Species heranzuwachsen vermögen, so kommen in der Colonie 
alle Eigenschaften der betreffenden Art in besonders betonter, ver- 
stärkter Weise zum Ausdruck; was sonst kaum dem Geübten kennl- 
lich war, drängt sich jetzt ganz von selbst ins Auge. Trat dies 
bei der Verwendung der Kartoffeln schon genugsam zu Tage, so 
geschieht es noch deutlicher beim Gebrauch der durchsieb tigen 
Gelatine. 

Wenn Sie eine solche Platte hier betrachten — dieselbe ist vot 
48 Stunden aus '/, ccm. Spreewasser angefertigt worden, — so be- 
merken Sie schon mit blossem Auge ohne weiteres eine ganze Reihf 
von kennjieichnenden Verschiedenheiten im Aussehen der einzelne» 
Colonien. 
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Da fioden Sie solche , welche die Gelatine stark v e r - 
flässigen. Die einen bilden schalenförmige, kreisrunde Ver- 
tiefuDgen, der Rand ist scliarf gegen die feste Grenze abgesetzt, die 
ganze Colonie sieht gleichmässig grau aus; bei anderen haben Sie 
dicke, krümelige Massen — angehäufte Mengen von Bakterien — auf 
dem Gnmde der VerHüssigung liegen ; noch andere zeichnen sich 
durch Bildung sehr hervorstechender Farbstoffe aus — nicht nur die 
flüssige Colonie selbst, sondern auch ihre weitere Umgebung ist mit 
einer eigenthämlich grüngelben l''arbe durchsetzt u. s. f. Dann be- 
merken Sie Bakterien, welche die Gelatine langsamer auflösen; nur 
bei etwas genauerem Hinsehen finden Sie die Mitte der Colonie leicht 
eingesunken, die Rander unregelmässig ausgeschnitten. Dort breitet 
üHJcb eine wurzeltörmig verschlungene Colonie mit ihren weissen Aesten 
M^ithin ober die Platte, daneben jene ist durch eine schön violete 
P^rbe aasgezeichnet. 

Dann wieder solche, welche die Gelatine fest lassen. Ein- 
zelne erscheinen als kleine, weisse Pünktchen in der Tiefe des durch- 
sichtigen Nährbodens, andere erheben sieb wie dicke, porcellanartig 
glänzende Knöpfe weit über die Oberfläche, jene dort bildet einen 
prächtig fluorescirenden grünen l'^arbstotl , diese zieht sich wie ein 
^trockenes, schniutziggraues Häutchen hin. 

würde zu weit führen, wollte ich Sie hier auf alles auf- 
irksam machen und Ihnen das einzelne zu beschreiben versuchen. 
muss das sehen und immer wieder sehen, damit man sich die 
chiedenen Bilder möglichst genau einprägt und sie im gegebenen 
e wiederzuerkennen vermag. Dazu gehört nichts weiter als ein 
tenes Auge und die nöthige Uebung, und Sie werden selbst noch 
f£ahren, mit welcher Sicherheit man dann einer solchen Platte die 
irkunft ansieht und die einzelnen Colonien richtig zu benrtheilen 
irmag. 

Sehr viel leichter wird das freilich noch und die Genauigkeit 
Untersuchung eine unanfechtbare, wenn wir von der Durchsich- 
jgkeit unserer Nährböden weiteren Gebrauch machen und die Platten 
mittelbar mit dem Mikroskop betrachten. 

Man bedien! sich hierzu gewöhnlich schwacher Objec- 
re — Zeiss AA, Leitz 3 etc. — weil für unsere besonderen Zwecke, 
D denen Sie gleich noch hören werden, ein recht weiter Abstand 
ischen System und Platte wünschenswerth ist; man sucht dann 
t V'ergrÖsserung dadurch zu erhöhen, dass man starke Oculare 
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anwendet. Da es sich bei der Beobachtung der Colonien auf der 
Platte um ungefärlite Objecto handelt, sc muss man eine enge, am 
besten eine kaum stecknadelkopfgrosse Blende einlegen. 

Damit wir die ganze GelatineflMhe unter dem Mikroskop durch- 
sehen können, soll unser Stativ einen möglichst grossen Tisrh 
besitzen und andererseits die Platten nicht über ein gewisses Maas» 
iiinausgehen — wir benutzen gewöhnlich solche yon 12 : 6 Ctoi. 

Rho wir die mikroskopische Untersuchung beginnen, prüfen wir 
zunäclist die Platten mit blossem Auge auf ihr Aussehen. Das Origi- 
nal wird in der Regel so dicht mit Keimen durchsetzt sein, dass es 
für uns kaum noch einen Werth hat — wir werden deshalb am 
bäußgsten die erste oder zweite Verdünnung verwenden. Wir schieben 
die Platte langsam unter dem Mikroskope her und bewegen das 
System vermittelst des groben Triebes auf und ab, um alle 
Schichten der Gelatinefläche gleichmässig durchschauen zu können. 

Es wird Ihnen sofort die ausserordentlich grosse Mannigfaltig- 
keit im Aussehen der einzelnen kleinen Reinkaituren wieder auf- 
fallen. Dieselbe erscheint noch erheblich deutlicher als vorhin bei 
der Betrachtung mit blossem Äuge, da wir jetzt auch die feineren 
Verhältnisse des Aufbaues der verschiedenen Colonien zu erkennen ver- 
mögen. Einzelne sehen eigenthüralich gekörnt aus, andere concentrisch 
geschichtet, viele ganz gleichartig, manche blattförmig ausgebreitet, 
wie gerippt, verschiedene sind lockig gewunden, knäuelförraig gedreht 
oder wie mit Ranken umsponnen; die Mehrzahl erscheint leicht gelb- 
lich oder braunlich gefärbt, eine ganze Anzahl ist durch bestimmte 
Farbstoffe besonders gekennzeichnet. 

Doch wäre es ein Fehler, wollte man zwei Colonien, die ein 
verschiedenes Aussehen haben, auch ohne weiteres als zu verschiedeneo 
Arten gehörig betrachten. Es ist hier vielmehr eine gewisse Vorsicht 
sehr angebracht und erst wiederholte Versuche erlauben ein sicheres 
Ürtheil. 
,. Namentlich ist es In der That manchmal gar nicht leicht, solche 

Colonien, die in der Tiefe der Gelatine liegen, und andere, welche 
sich auf ihrer Oberfläche ausbreiten, als zusammengehörig zu 
erkennen, da dieselben häufig ganz beträchtlich im Aussehen von ein- 
ander abweichen. Sie haben hier z, B. eine Platte, welche nur Colonien 
von Typhusbacillen aufweist , Ihnen aber wahrscheinlich gar nicht 
diesen Eindruck machen wird. Sie bemerken einmal kleine, etwas 
l elliptisch oder Wetzstein förmig gebildete, dunkelbraune, leicht gekörnte 
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ilonien und daneben blattförmig ausgebreitete, gerippt gezeichnete, 
ilblich weisse, fast durchsichlige, auf der Oberfläche liegende Pla- 
[ues, die keine Spur von Aehnlichkeit mit den ersteren haben und 
ich derselben Baklerienart angehören. 

in sich davon einmal aus dem Vorhandensein von 
igsformen zwischen den beiden Arten von Colonien, dann darch 
le Beobachtung, bei der Sie finden, dass die einen sich all- 
ilig in die anderen verwandeln, ferner durch genauere mikrosko- 
lische Untersuchung, welche in beiden die gleichen Stäbchenzellen 
ittchweist und endlich durch das Experiment, aus dem Sie lernen, 
1bb3, mögen Sie von der einen oder anderen Art von Colonien neue 
l^latten anfertigen, auf beiden wieder dieselben verschiedenen Formen 
Hiftreten. 

Es hat dieses Verhalten auch seinen Grund in ganz begreiflichen 
DmstäDden. 

In der Tiefe der Gelatine hat die sich entwickelnde Colonie nach 
lllen Seiten hin den sehr erheblichen Widerstand der festen Umge- 
tuag zu überwinden, sie muss sich ihr Terrain Schritt für Schritt er- 
ibern, und ausserdem mangelt es ihr häufig genug an Sauerstoff, um 
ingestort gedeihen zu können. Anders auf der Oberfläche, wo keinerlei 
ßadernisse ihrer Ausbreitung Halt gebieten und die Verhältnisse 
nreifellos die günstigsten sind. 

Wir sehen deshalb auch viele der kennzeichnendsten Eigenschaften 

jiner Bakterienart bei ihrem Wachsthum auf der Platte nur in den 

^Iterflächlichen Colonien zum freien Ausdruck kommen, so na- 

toei>tlich die Verflüssigung der Gelatine und die Farbstoff- 

lildung — und daher sind für eine sichere Beurtheilung gerade diese 

ilonien von hervorragendem Werlh. Sie allein sind auch einer 

genthümlichen Art der Untersuchung Kugünglich, welche uns einen 

inz besonders genauen Einblick in den Aufhau und die Zusammen- 

itzong dieser kleinsten Reinculluren gestattet und die ich Ihnen 

bter vielen Vorzüge halber nicht dringend genug empfehlen kann. 

lehmen Sie ein Deckglas, legen es auf die Golatineplatte, drücken k 

leicht gegen die oberflächlich zur Entwickelung gekommenen Colo- 

in und heben es dann vorsichtig wieder ab, so bleibt ein Abklatsi;h, 

t genauer Abdruck derselben am Glase haften, welchen ich nun in 

r gewöhnlichen Wei,se färben und weiter untersuchen kann. Man 

Isst das Präparat lufttrocken werden, führt es dreimal langsam durch 
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die Flamme, giebt einen Tropfen Fuchsin oder Gentianaviolet anf und 
unterwirft es dann der mikroskopischen Betrachtung. 

Namentlich wenn die Colonien in ihrem Wachsthum noch nicht 
allzuweit vorgeschritten sind, wenn die Gelatine eben anfängt sicli 
zu verfliissige_n, wenn die Platten "24 oder höchstens 36 Stunden a!f 
sind, erhält man Abdrücke von ausserordentlicher Zartheit und doch 
vollkommener Schärfe. Si'hon mit schwacher Vergrösserung erkennt 
man die Colonien in ihrer kennzeichnenden Grösse und Gestaltung 
auf dem Deckglaso, aber erst bei der Untersuchung mit der Immer- 
sion treten die Vorzüge dieses Verfahrens in voller Deutlichkeit zu 
Tage. Die vorher scheinbar gleichförmige Masse der Colonie löst 
sich in eine dichtgedrängte Ansammlung einzelner Bakterien auf, die 
Schulter an Schulter in langen Zügen beieinander stehen oder un- 
geordnet zusammen liegen und uns in anschaulichster Weise die Art 
des Aufbaues einer Colonie enthüllen. 
~i»t v«unr«ini- Eiucn Irrthum rauss man bei Besichtigung und Beurlheilung der 

'""■Platten zu vermeiden wissen. Es lässt siih kaum verhindern, dass 
schon beim Anfertigen der Platten und noch mehr spater beim Be- 
sichtigen derselben aus der Luft Eeime auf die Gelatinefläche nieder- 
fallen und hier zur Entwickelung kommen. Wenn es auch einer der 
Vorzüge fester Nährböden ist, dass diese ungebetenen Gäste sofort iu 
sichere Schranken gebannt werden und keinen weitreichenden Schaden 
anzurichten vermögen, so kann ihre Zahl doch unter Umständen bei 
unachtsamer Behandlung der Platten eine so grosse werden, dass sie 
die Untersuchung störend beeinflussen. 

Meist sind es freilich Schimmelpilze, die sich auf diese Weise 
einfinden, und da kann von Verwechselungen kaum die Rede sein. 
Wo es sich aber um Bakterien handelt, da werden die Colonien uns 
ihre Herkunft entweder dadurch verrathen, dass sich vielleicht auf der 
ganzen Platte nur eine der betreffenden Art findet und dann durch 
ihre ausschtieaslich oberflächliche Lagerung. 
n Im allgemeinen aber lässt dir Sicherheit des Platten Verfahrens 

"""■ nichl-s zu wünschen übrig und die Bedeutung desselben für unsere 
Untersuchungen ist kaum hoch genug anzuschlagen. Die Platte ist 
das werthvollc, ganz unentbehrliche Hilfsmittel, welches uns sicher 
durch die sonst so verworrene Welt der Bakterien führt, die feinsten 
Unterschiede der einzelnen Arten aufdeckt und auf die schwierigsten 
Fragen jeder Zeit befriedigende Antwort zu geben vermag. 

Je mehr Sie an Uebung und Erfahrung zunehmen, um so mehr 
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werden Sie auch diese Methode schätzen lernen, welche eben so sehr 
ausgezeichnet ist durch die Sicherheit, mit der sie arbeitet, durch die 
Schnelligkeit, mit der sie zum Ziele führt, durch die Leichtigkeit, mit 
der sie sich handhaben lässt, als durch ihre Verwendbarkeit, die eine 
fast unbeschränkte ist. 

Diese Vorzüge sind in der Thal so in die Augen spriogende, dass 
man es kaum begreift, wie sonst umsichtige Untersucher sich ihrer 
nnnöthig und zum eigenen Schaden begeben können. Wer Substanzen, 
welche ein Bakteriengemcnge enthalten oder auch nur enthalten können, 
ohne das Platten Terfahren zu Hilfe zu nehmen, unmittelbar auf feste 
Gelatine im Reagensglase aufträgt und sie hier ihrem Schicksal über- 
lisst, der beweisst damit nur, dass er den Hauptvortheil der Platte 
nicht erkennen kann oder will: dieSooderung der Reime und die 
dadurch einem jeden einzelnen derselben eröffnete Möglichkeit, friedlich 
ZOT Eotwickelung zu kommen, ohne von den anderen erdrückt und 
überwuchert zu werden. Nehmen Sie an, wir suchten in einem 
Organ, z. B. in der Lunge, eine besondere und bestimmte Bakterienart 
uud bringen die Stückchen des Gewebes ohne weiteres in ein Reagens- 
gtas mit festem Nährboden ein, um die Keime zur Entwickelung 
kommen zu lassen. Es sind deren vielleicht zehn im Ganzen vor- 
handen und darunter nur zwei, welche der verlangten Art angehören, 
während die anderen unwesentlicher Natur sind. Die Platte wird uns 
unter allen Umständen diese zwei in ihrer kennzeichnenden Erscheinung 
zam Ausdruck bringen, aber in dem ungesonderten Haufen von Keimen 
werden sie höchst wahrscheinlich vor der Mehrheit der anderen nicht 
bestehen können und also der Beobachtung verloren gehen. Wir 
erhalten dann ein ganz falsches Ergebniss unserer Untersuchung und 
haben die festen Nährböden wol benutzt, aber keinen Vortheil davon 
gezogen. 

Man soll deshalb unter allen Umständen und wo dies irgend 
Platten fertigen und pathogenen Mikroorganismen gegenüber, 
.che nur bei Brüttemperatur gedeihen, die Mühe nicht scheuen, Ägar- 
n der geschilderten Weise für Platten zu verwenden. 
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VII. 

>at ueberingen Es mass UHS Duti daran gelegen sein, die einzelnen Arten, deren 

I" ^""""" *»'■ Unterscheidung das Plattenverfahren ermöglicht hat, endgiltig von 

1er Platt« in da« ^ o » o o 

Reagensglas, einander zu trennen. 

Die Haltbarkeit der Platten ist nur eine begrenzte; namentlich 
da, wo es sich um das Auftreten verflüssigender Colonien handelt, 
ist es um den festen Nährboden bald geschehen; mancherlei Verun- 
reinigungen, namentlich Schimmelpilze, stellen sich frühzeitig auf der 
Oberfläche ein; und es ist deshalb gerathen, diejenigen Bakterien, 
auf welche es uns ankommt, ohne langes Bedenken in Sicherheit zu 
bringen. 
Das Fischen. Es gcschloht das SO, dass die betreffende Colon ie mit der Platin- 

nadel aus der Platte herausgehoben und in feste Gelatine, Agar etc. 
im Reagensglase übertragen wird; hier kann sie sich dann mit 
Ruhe weiter entwickeln und die Reincultur fortführen. 

Dabei dürfen freilich gewisse Vorsichtsmassregeln nicht 
ausser Acht gelassen werden. Namentlich soll man es sich zur 
Regel machen, das Entnehmen der Colonie von der Platte niemals 
ohne die unmittelbare Controle des Mikroskops zu bewerk- 
stelligen. 

Sie wissen, dass die kennzeichnenden Eigenthümlichkeiten dieser 
kleinsten Reinculturen erst bei der Betrachtung mit dem Mikroskope 
zur deutlichen Anschauung kommen; ausserdem können wir mit 
blossem Auge niemals einigerraassen sicher entscheiden, ob wir auch 
wirklich nur die eine Colonie, welche wir übertragen wollten, auf 
die Nadel übernommen oder ob wir nicht auch noch so und so viele 
«andere zu gleicher Zeit berührt haben. Die Colonien liegen häufig 
so dicht neben- oder in verschiedenen Schichten der Gelatine über- 
einander, dass hier Fehlgriffe nur allzu leicht geschehen, und die sorg- 
fältigste Beaufsichtigung am Platze ist. 

Es haben sich für dieses »Fischen" von Colonien unter dem 
Mikroskope ganz bestimmte Griffe als die zweckmässigsten er- 
wiesen. 

Man sucht sich zunächst die Colonie auf, welche man übertragen 
will, — natürlich mit schwachem Objectiv, starkem Ocular, engster 
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Blende. Hat man die Ausnahl zwischen mehreren Oolonien der 
gleichen Art, so wird man diejenige bevorzugen, welche möglichst 
»Hein, von anderen getrennt liegt, eine gewisse Grösse schon erreicht hat 
und an die Oberfläche der Gelatine yorgedrungen ist, denn nament- 
lich das letztere erleichtert die Sicherheit des Fischeos in hohem Grade. 

Dann bringe ich einen Platindraht, dessen äusserstes Ende als 
Angelhaken ein wenig umgebogen ist, dicht unter das Objectiv und 
suche die Spitze genau über der Mitte der Colonie einzustellen. 
Es ist dies das schwierigste Stück des ganzen Verfahrens; am besten 
geht man dabei so zu Werke, dass man zunächst die rechte Hand 
mit dem Kleiotingerrande fest auT den Tisch auflegt, dann die Nadel 
dicht unter das Objectiv andrückt und nun erst durch das Mikroskop 
schaut. Der Platindraht rauss sich jetzt noch unter der Linse be- 
findeo; ich bewege denselben leicht hin und her und bekomme ihn 
dann als schwachen Schatten zur Anschauung. Je weiter ich ihn 
langsam senke, um so deutlicher wird er werden; man bringt seine 
Spitze genau in die Mitte des Gesichtsfeldes über die Colonie und 
l&sst ihn nun in diese durch eine leichte Bewegung der sonst 
immer noch fest aufliegenden Hand eintauchen. Er wird 
dana sofort wieder, und zwar senkrecht, in die Höhe gehohen und 
gewöhnlich trägt die Colonie dann die deutliche Spur ihrer Ver- 
letzung Zur Schau. 

Es versteht sich, dass hierbei ein möglichst grosser Abstand 
zwischen Objectiv und Platte nöthig ist, damit wir über einen ge- 
wissen Spielraum noch verfügen können. 

Trotzdem ist dieses Fischen in der That nicht ganz leicht zu 
erlernen. Man soll vorher und nachher nicht mit anderen Thoiien 
der Gelatine in Berührung kommen, soll nur die eine Colonie, 
aber diese sicher treffen, und dazu gehört, Ruhe der Hand und eine 
Geschicklichkeit, wie sie nur die Uebiing verschaffen kann. Nament- 
lich tiefer im Innern der Gelatine liegende Colonien sind wahre Prüf- 
steine für die Kunst des Fischens und stellen die Ausdauer des An- 
fingers manchmal auf eine recht harte Probe. 

Hat man einen Theil der Colonie auf der Spitze der Nadel, so 
fiberträgt man ihn in feste Gelatine, indem man von einem Reagens- 
löhrcheo die Watte entfernt und den Platindraht dann tief in die 
'Gelatine einsticht. Mau zieht ihn schnell wieder heraus, setzt den 
Pfropfen auf und kann nun die B^tichcultur" ihrer weiteren Kntwiuke- 
lang überlassen. 
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Da man hier eine ganz sichere Reincuitur der betreffenden 
ISakterienart gewinnen will, so ibqss man mit besonderer Sorgfalt 
jede Verunreinigung ausschliessen. Man sucht deshalb auch beim 
Oeffnen des Reagensglasos die Mündung möglichst so zu halten, daas 
keine Luftkeime einfallen können, und es empfiehlt sich für viele 
Fälle sogar, das Röhrchen mit der Oell'nung ganz nach unten r.u 
drehen und es von oben her auf die Nadel aufzuspiessen. Es ver- 
steht sich, dass der Wattepfropf nicht aof den Tisch gelegt werden 
darf, sondern vorsichtig zwischen den Fingern der linken Hand be- 
wahrt werden muss. 

Ist die Stichcultur angelegt, so sucht man nochmals in die be- 
treffende Oolonie einzugehen und den Rest derselben zur Anfertigung 
eines gefärbten Präparats zu verwenden. Man gewinnt dadurch 
ganz sichere Belegstücke für das Aussehen der Bakterienart, welche 
man soeben übertragen hat. 
„ Ungefähr in derselben Zeit, in welcher es auf den Platten zur Aus- 

"" bildung di?utlii;h sichtbarer Colonien kam, macht sich dann auch im 
■, Reagensglase längs des Impfstichs die Entwickelung der 
Cultur kenntlich. Die Schnelligkeit, mit welcher dieses Wachsthum 
vor sieh geht, ist freilich bei den einzelnen Arten ein sehr verschie- 
denes, und im Allgemeinen wiederholen sich alle die Vorgänge, welche 
uns schon auf der Platte aufgefallen waren, hier in wenig verän- 
derter Weise. 

Wenn das Verhalten der Bakterien in der Stichcultur sich 
nicht ganz so bezeichnend gestaltet wie dort, so hat das darin seinen 
• Grund , dass wir der Beobachtung mit dem Mikroskop entsagen 
[ müssen und ferner die Anhäufung von Bakterien in diesen Reincul- 
I turen so massenhaft zu geschehen pflegt, dass mancherlei feinere 
fVerkmale verwischt werden. 

Immerhin vermag das geüblere Auge auch hier ohne weiteres 
I zu erkennen, sowohl ob die Cultur rein is( als, welcher bekannten 
L Art sie angehört — denn die Unterschiede sind in der That noch 
. deutlich genug. 

Sie sehen hier eine Reihe von GuUuren solcher Mikroorga- 
Inismen, welche die Gelatine nicht verßüssigen: manche wachsen 
E gleicbmäfisig im ganzen Impfstich, die einen in dicken, klumpigen 
ft Musen, andere in feinen, zierlichen Körnchen, — manche sind nur 
der Oberfläche der Nährschicht zur Eutwickelung gekoromMii 
lirend der eigentliche Impfstieb unfruchtbar geblieben ist — es 
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sind das ohne Zweifei Bakterien, welche ein bi'sonders lebhaftes Sauer- 
stoff bedürfniss empfinden. Auch unter diesen entdecken Sie wieder 
■Unterschiede: die einen lagern sich als dichte, undurchsichtige Decke 
über die Gelatine, andere überziehen dieselbe als zartes Häutohen. 
Einzelne Arten endlich breiten sii;h durch den ganzen Inhalt des 
Gläschens wie duftige, nebelartige Wölkchen aus, die erst gegen einen 
dankicn Hintergrund aLs Schleier deutlich werden. Viele bilden Farb- 
stoffe in der Gelatine, pona leurh(enden Purpurrolli bis zum schmutzi- 
gen Grau, andere kleiden sich in das einfache Weiss und bräunen 
sich höchstens im Alter etwas. 

Zahlreiche Arten verflüssigen die Gelatine, und bei diesen ist 
meist Qur im Anfange der Eutwickelung noch von deutlichen unter- 
schieden die Rede: spater, wenn die Auflösung des festen Nährbodens 
erst weitere Fortschritte gemacht hat, gehen die kennzeichnenden Merk- 
.male rerloren. Aber im Beginn, wie gesagt, sieht man doch sehr erheb- 
liche Differenzen: die einen wachsen und zersetzen die Gelatine rasch, der 
ilmpfstich umgiebt sich wie mit einem „Strumpf" oder einer „Hose* 
von verflüssigter Gelatine; andere, bei denen das langsamer geschieht, 
sinken von der OberHächc her trichterförmig in die feste Unterlage 
ein; manche senden vom Stichkanal aus feine Ausläufer und Fäden 
hl den Nährboden und gewähren höchst zierliche Bilder. Hat die 
'Verflüssigung weiter um sich gegrlfl'en, so schreilen die beweglichen 
Arten meist zur Bildung einer Kahmhaut, einer festen Decke auf 
'■der Oberfläche; die unbeweglichen folgen ihrer Schwere und senken 
'Sich allmälig so vollkommen zu Boden, dass über der Masse der 
Cultur eine ganz klare Schicht von Gelatine steht. 

litwas weniger bemerken s wert h ist meist das Wachsthum 
der Bakterien auf Nähragar; nur auf der Oberfläche schräg er- 
istarrter Röhrehen kommt es häufig zur Entstehung ziemlich bezeich- 
nender Culturen. 

• Die Reincultur im Reagensglase hält sich natürlich nicht unbe- 
'^ronzte Zeil. Die Nährsubstanzen verbraucben sich, und Sie wissen. 
Alias die Bakterien selbst Stoffwechselprodukte erzeugen, welche einer 
ftllzu weitgehenden Entwickelung Halt gebieten. 

Das geschieht bei den einen schneller, bei den andern langsamer. 
Im allgemeinen bleiben die Culturen durchschnittlich etwa 'ä — 4 Mo- 
nate lebensfähig, doch ist es immerhin enipfehleuswerth, schon 
nach 6 Wochen jedesmal umzustechen, und wo es sich darum hao- 
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delt, stets demonstrable Beispiele zur Hand zu haben , an denen man 
die charakteristischen Higenschaften der betreffenden Art vorführen 
kann, muss man sogar in noch kürzeren Zwischenräumen, am besten 
alle 4 Wochen die Uebertragung vornehmen. 

Es ist sehr /.weckmässig, wenn man von Zeit zu Zeit einmal 
durch das Plattenverfahren den Zustand der Calturen eonirolirt, um 
etwaige Mängel dann mit Leichtigkeit beseitigen zu können. 

Sie haben nun die Grundsätze der Koch'schen Methode. 
die Züchtung von Bakterien auf durchsichtigen, lösten Nährböden 
kennen gelernt, und ich will hoffen, dass Sie sich von ihren ausser- 
ordentlichen Vorzügen überzeugt haben. 

So einfach und leichl dieses Verfahren aber zu handhaben ist, 
so erfordert es doch einen, wenn auch nur kleinen Aufwand von Raum, 
Zeit und einige Apparate. 
1. Die letzteren lassen sich freilich zum grösseren Theile im Notbfall 

entbehren; man kann Rcagensglaser und Platten unmittelbar in der 
Flamme keimfrei machen, man wird die Platten dann auf einen 
wagerecht stehenden Tisch legen und sie so mit Gelatine beschicken 
u. s. f. Immerhin aber haben Sie die fertigen Platten aufzube- 
wahren, und dieselben gegen das Vertrocknen wie gegen Verunreini- 
gungen unter allen Umständen zu schülzen. Das erfordert Platz, 
ein Transport ist fast unmöglich und Untersuchungen z. B. während 
einer Reise sind äusserst erschwert. 

Erheblich vereinfacht und erleichtert wird dies alles durch eine zwar 
geringfügige, aber recht zweckmässige Abänderung des Koch'schen 
Verfahrens, welche neuestens von Petri angegeben worden ist. 
An Stelle der gewöhnlichen Glasplatten kommen hierbei 
gläserne flache Doppelschalen zur Anwendung, deren untere einen 
Durchmesser von genau 10 cm, besitzt. Eine Anzahl derselben wird 
im Trockenschrank sterilisirt und so für die Benutzung vorbereitet. 
Sind dann ganz in der sonst gebräuchlichen Weise die Verdünnungen 
des Aussaatmaterials hergestellt worden, so wird der Deckel einer 
aolchen Schale kurz gelüftet, die flüssige Gelatine aus dem Reagens- 
glase in dieselbe eingegossen, durch leichtes Neigen des Gefässes über 
den Boden vertheilt, die Schale wieder zugedeckt und das Starrwerden 
des Nährbodens in Ruhe abgewartet. Die beschickten Schalen werden 
übereinandergesetzt, und in der gewöhnlichen Zeit hat dann die Eni- 
Wickelung der Keime zu Colonien Statt. Mikroskopische Besieh tiguog, 
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lie Entnahme der einitelnen Colonien, das Fischen u, s. f. werden 
[snz in der Ihnen bekannten Weise bewerkstelligt. 

Die Vorzüge dieser Abänderung des Plattenverfahrens sind nicht 
inbedeotende. I^intual ist die Ausführung, die Handhaljung eine erheb- 
lich einfachere und bequemere geworden. Die Schwierigkeiten, mit 
welchen der Anfänger sonst regeJmüssig zu kämpfen hat, kommen 
ium grösseren Theile in Wegfall; die (Jelatine breitet sich fast von 
rselbst in gleich massiger Schicht über die Fläche aus und erstarrt auch 
ohne dass man den Giessapparat zu Hilfe nimmt rasch und vollkora- 
; die meist so störenden Verunreinigungen der Platten durch das 
Auffallen fremder Keime werden hier durch den schützenden Det^kel 
«0 gut wie durchaus ferngehalten, ein Berühren der Gelatineschicht 
'loit den Fingern, wie es beim Aufheben und Besichtigen der Platten 
.nnr allzuleicht Statt hat, kann nicht vorkommen, und der umfang- 
'Teichen Verflüssigung des Nährbodens, dem ^Herunterlaufen" der 
'Platten, ist gleichfalls ein fester Damm entgegengesetzt. 

Die Mehrzahl der sonst gebrauchten Apparate wird 
jetzt unnöthig und überflüssig. Platten, Plattenbüchse, Giessappa- 
T»t, Glasbänkchen und grosse Glasglocken können entbehrt werden, 
und wenn Sie dann weiter noch die Leichtigkeit in Betracht ziehen, 
'init welchei man im Stande ist, die ^Schalenplatteu" zu bewegen und 
transportiren, so werden Sie nicht anstehen, diesem veränderten 
Verfahren vielfach den Vorzug zu geben, 

Für manche Zwecke freilich empfiehlt sieh in noch höherem n 
Haasse eine zweite Modifikation des Koch'schen Plattenverfah- * 
renS) welche mein Freund E. Esmarch vor kurzem angegeben und 
«ingeführt hat. 

Die flüssige Gelatine wird in der gewöhnlichen Weise mit dem 
Impfstoff versetzt, aber dann nicht aus dem Reagensgläschen 
igegossen,soDdernin dem Röhrchen selbst, an den Wänden 
desselben ausgebreitet und zum Erstarren gebracht. Die 
'Innenfläche des Ghises überzieht sich mit einer dünnen, gleichmassi- 
gen Gelatineschicht, welche ungefähr dieselbe Ausdehnung besitzt, 
wie die sonst benutzte Decke auf der Platte. Die Keime entwickeln 
«ich ganz in gleicher Zeit und Weise wie dort und bieten für die 
■weitere Untersuchung nicht die geringste Schwierigkeit dar ^ es ist 
«ben nur, so zu sagen, die Innenwand des Reagensröhrchens als Platte 
verwendet worden. 

Hat man ein Glas geimpft, so sucht man zunächst durch leichtes 



Neigen desselben eine möglichst gleich massige Vertheilung der ! 
herbeizuführen, Diuin überzieht man den Wattepfropfen mit einem kleinen 
Gumraikäppcheii und legt das Reagensrohr nun wagerecht in eine 
Schüssel mit Eiswasser. Während man mit der linken Hand den 
Hals des Gläschens festhält, sucht man es mit der rechten möglichsi 
schnell um seine Achse zu drehen und dabei zu verhüten, dasü ein 
Theii der Röhre etwa tiefer eintaucht wie der andere, da die Flüssig- 
keit sich sonst dorthin ziehl und Ungleichheiten veranlasst. Nach 
wenigen Augenblicken pflegt die Gelatine starr zu sein, man nimmi 
das Glas heraus, entfernt die Gummikappe, und wenn alles gelungen 
ist, so wird man den dünnen, durchsichtigen Ueberzug der Wandungen 
kaum bemerken. Je weiter das Ueagensglas war. Je grösser die 
Oberfläche, welche sich mit Gelatine bekleiden konnte, um so besser 
pÜegt dieser Versuch zu glücken. 

Haben sich dann nach einiger Zeit die Keime zu Colooien ent. 
wiukelt, so legt man das ganze Rohr unter das Mikroskop, untersachl 
mit schwacher Vergrösserung und überzeugt sich von dem Aussehen 
der einzelnen Colonien. Dieselben werden, wie ausführliche Versuche 
gezeigt haben, genau so zahlrek^h, so gross, so charakteristisch wie 
im gleichen Falle auf der gewöhnlichen Platte. 

Will ich eine Colonie herausnehmen, so entferne ich den Walte- 
pfropfen vom Glase, fahre mit der Platinnadel in das Röhrchen hin- 
ein und fische nun, unter Controle des Mikroskops, von der betreffen- 
den Stelle. 

Dieses Verfahren hat seine grossen Vorzüge: einmal die ausser- 
ordentliche Ra umerspar niss, die Möglichkeit, überall, auf 
Reisen, im Feldzuge und wo es sonst auf eine leichte Eteförde- 
ruDg der Untersuchung.sobjede ankommt, mit Sicherheit arbeiten zu 
können. Dann der Umstand, dass hier nolhwendigerweise alle Keime 
zur Entwickelung kommen müssen, die mit dem Impfstoff eingebracht 
waren, während es nicht zu vermeiden ist, dass beim Ausgiessen aus 
dem Reagensglasc auf die Platte Theile der Gelatine und damit auch 
Keime an den Wandungen der Röhrclien haften bleiben und daher der 
Beobachtung und Untersuchung entgehen. Endlich der grosse Vorlheil, 
der darin liegt, dass man die „aufgerollten Platten" beliebig langf 
aufbewahren kann, ohne dass sie durch Verunreinigungen von aussen 
unbrauchbar werden. Es scheint, dass eine nicht so ganz kleine An- 
zahl von Keimen erst verhältnissmässig spät, bis zu Wochen, 
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nach der Aussaat zur Entwickeluog gelangt: eine Thatsache, 
welche uns bisher nur entgangen war, weil eben die gewöhnlichen 
Platten über eine gewisse Zeit hinaus nicht zu halten sind. 

Das Verfahren hat aber auch seine Nachtheile, von denen 
sieb einige freilich unschwer vermeiden lassen. 

Es kommt vor, dass ein solches Röhrchen völlig unfruchtbar 
bleibt, während andere der gleichen Art ein üppiges Wachsthum auf- 
weisen. Wenn Sie genaner zusehen, so finden Sie, dass die Gelatine 
die untere Fläche des Wattepfropfens mit einer dicken Lage überzogen 
und damit den Luftzutritt zum Innern völlig versperrt hat. Alle 
aSroben Bakterien vermögen deshalb nicht, sich zu entwickeln — aber 
wenn man die Walte herausnimmt und die schliesseude Haut mit 
einer sterilisirten Flatinöse durchstösst, so kommt es noch nachträg- 
lich zum Auswachsen der Colonien. 

Ein anderes Mal treten beim Erstarren der Nährlösung aus der 
Wiilte in das erkaltende Innere des Röhrchenaso zahlreiche Luftblasen 
ein, dass die ganze Gelatine von ihnen durchsetzt wird. Man vermeidet 
das, indem man die Röhrchen, schon bevor sie in das Eiswasser 
kommen, ungefähr. bis zum Zähwt'rdon der Gelatine erkalten lässt. 

Kaum zu verhindern ist es aber, dass da, wo eine grössere An- 
zahl verflüssigender Bakteriencolonien auftritt, die Röhrchen 
sehr bald unbrauchbar werden. Die gelöste Gelatine rinnt an den 
Wänden des Glases herunter, und schon nach kurzer Zeit ist das 
Ganze ein trübes Gemisch, mit dem sich nichts weiter beginnen lässt, 
während sich auf der Platte unter den gleichen Verhältnissen die 
wagerechte Schicht viel länger unverändert erhalt. 



VIII. 

Sie kennen jetzt die Mittel und Wege, auf denen wir mit Be- n 
Dutzung der durthsichligen, festen Nährböden ein Bakteriengemenge" 
an schwer in seine B est an dth eile auflösen und die einzelneu 
Arten dann in Reincultur fortzupflanzen vermögen. 

Für die weitaus grössere Mehrzahl aller Mikroorganismen, soweit 
I üe überhaupt auf unseren Nährmitteln wachsen, werden Sie damit 
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unter allen Uiuständen sicher /.um Ziel gelangen, doch giebt es aucli 
eine Reihe von Bakterien, nelche noch ganz besondere Massregeln 
erheischen, um bei der künstlichen Züchtung nicht zu versagen. 

Es sind dieü einnaal die Arten, welche bei Anwesenheit voa 
Sauerstoff nicht zu gedeihen im Stande sind, und für die 
Cultur von Anaeroben hat man deshalb ganz eigene Methoden er- 
sinnen müssen. 

Um sich der Vortheile des Platten Verfahrens nicht zn begeben, 
hat man Material, in wulchem man die Keime von Anaeroben ver- 
muthete, in der gewöhnlichen Weise in Gelatine oder Agar gebracht 
und dann ausgegossen. Die Platten werden darauf, noch ehe sie völlig 
erstarrt sind, mit einem sterilisirten B]ätt<.^hen aus Glimmer be- 
deckt, das sich der zähflüssigen Oberfläche der Nährschicht innig 
anschmiegt und dadarch dem Sauerstoff den Zutritt verwehrt. Um 
den Abschluss noch sicherer zu gestalten, kann man den freien Rand 
einer solchen Glimmerscheibe mit flüssigem Paraffin umziehen 
und erreicht hiermit schon eine ziemlich vollkommene Fernhaltung des 
Sauerstoffs. 

Sicherer, aber auch erheblich umständlicher ist es, wenn mtin 
die einfachen Platten in besonderen Behältern unter dem Strom 
eines indifferenten Gases hält, welches den Sauerstoff bis auf die 
letzten Spuren verdrängt. Es würde zu weit führen, wollte ich Ihnen 
die hierfür angegebenen Einrichtungen des Genaueren erklären. Nur 
was die Wahl des Gases anbelangt, sei bemerkt, dass Sie es vermeiden 
müssen, Kohlensäure zu verwenden, da dieser ein schädigender Einfluss 
auf die Entwickelung vieler Bakterien zukommt. Am besten benutzt man 
reinen Wasserstoff, der von allen Beimengungen durchaus befreit 
sein muss, ehe er in die Züchtungsgefässe eintritt. 

Auch das Esmarch'sche Rollplattenverfahren hat man schon 
für die Zwecke der Anaerobenzüchtung dienstbar gemacht. Ist der 
Nährboden an den Wänden des Reagensglases vertheilt und fest ge- 
worden, 30 füllt man den freien Innenraum der Röhre nach- 
träglich mit flüssiger Gelatine bis oben hin aus, lässt difl- 
selbe schnell erstarren und schliesst so den Zutritt der Luft ab. 

Auf solchen Platten oder in solchen Röhren sieht man di» 
Colonien der anaeroben Arten in der gewöhnlichen Weise entstdND 
und heranwachsen; die meisten vorflüssigen die Gelatine und et- 
zengeu reiche Mengen von Gas, welches sich in grossen Blasen an- 
{ tammpll. 




Will mat] von hier aus nun eine Stichcultur anlegen, so mass 
man natürlicli gleichfalls auf die Beseitigung des Sauerstoffs Rücksicht 
oehmeo. Man leitet wieder Wasserstoff durch die Reagengläser 
— es sind für diesen Zweck eigene Röhrohen angefertigt worden — 
oder man schliesst den Impfslieh gegen den Zutritt der Lufi durch 
•ine schlitzende, undurchliiasige Decke ab. Hierfür kann man z. B. 
Bterilisirtes Oel gebrauchen, welches dann in mehrere Centimeter 
lioher Schicht auf die Gelatine oder das Agar aufgegossen wird. Noch 
ainfacher aber ist es, den Nährboden selbst in dieser Art zu ver- 
wenden. 

Ist der Impfstich angelegt, so schüttet man eine nicht zu geringe 
■Menge verflüssigter Nährsubstanz auf und liisst dieselbe dann rasch 
erstarren. Uder man bringt den Impfstoff mit der Nadel sogleich 
möglichst tief in hoch gefüllte Reagensgläser ein. .Schliesst sich nach 
dem Herausziehen des Platindrahtes der Stichcunal wieder, so kommt 
dann die Cultur in der eigcnthümlichen Weise zur Entwickelung. wie 
Sie es hier vor sich sehen. Je näher der Oberfläche, um so kümmer- 
licher ist das Wachsthum und etwa in den obersten 2 era. ist es 
ganz ausgeblieben. In der Tiefe dagegen entfaltet sich üppiges Ge- 
deihen, und eine solche Stichcultur bietet somit gerade das ent- 
gegengesetzte Bild wie bei den aeroben Arten. 

Es ist das Kennzeichen der streng anaeroben Bakterien, 
nicht dass sie bei Sauerstoffabschluss sich entwickeln, denn dies haben 
sie mit den facultativ aeroben oder anaeroben Arten gemeinsam, son- 
dern dass sie bei Anwesenheit von Sauerstoff versagen, und 
es ist deswegen dieses Ausbleiben des Wachsthums in den oberen 
Partien des Impfstichs eines ihrer sichersten Merkmale. 

öebrigens kommen die Anaeroben besonders gut in Nähr- 
mitteln fort, welche einen ziemlich hohen Gehalt an Trauben- 
sacker — bis zu 2 pCt. — besitzen, und fernerhin pflegen viele 
onter ihnen in recht ausgiebiger Weise nur im Brütschrank zu ge- 
deihen. 

Diese Eigenschaft theilen die Anaeroben mit einer ganzen Anzahl d> 
anderer Bakterien, namentlich pathogener Art, welche zu ihrer Ent- '''' 
Wickelung höhere Wärmegrade entweder durchaus nöthig haben 
oder sich darin wenigstens erheblich wohler fühlen. Für diese müssen 
unsere Züeh tun gs verfahren dann auch in /.weckentsprechender Weise 
zur Anwendung kommen. 

Als Nährboden kann man Agar und Blutserum benutzen 
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Platten lassen sieb oor aas Agar anfertigen: dieselben werden ebenso 
wie die Reagensglascullureo dauernd im Brutkasten gehalten. 
,. Derartige Wärmeschränke sind in verschiedenen Formen im 

Gebrauch, und ich will Ihnen nur an den beiden verbreitctsten Bei- 
spielen, welche Sie hier vor sich sehen, kurz die Einrichtung zu er- 
klären versuchen. 

Dieser grosse, aussen mit Filz bekleidete Blechkasten ist zwischen 
seinen doppelten Wandungen mit Wasser gefüllt, dessen Höhe Sie 
jederzeit an dem seitlichen Standrohr ablesen können. Das Wasser 
wird auf einer bestimmten Temperatur erhalten und theilt dieselbe 
dann dem Innenraume mit. Da das von allen Seiten in gleicher 
Weise geschieht, so wird es aach nicht leicht zu Dnregelmässigkeiteo 
in der Wärmcvedhcilung kommen, ein Punkt, auf den besonderer 
Werth gelegt werden muss. Denn überall da, wo dies nicht der Fall 
ist, können unsere Culturen nicht auf längere Zeit brauchbar erhalten 
werden; es machen sich Verdunstungs- und an anderen Theilen 
wieder Verd ich tu ngs Vorgänge geltend, den Nährböden wird die Feuchtig- 
keit entzogen, sie trocknen ein und werden damit unbenutzbar. 

Es empfiehlt sich zwar, dem dadurch jederzeit nach Kräften vor- 
zubeugen, dass man die Reagensgläser im Brütschrank mit 
kleinen Gummikappen versieht, aber — wie gesagt — bei unseren 
Wärmekästen ist der eben angeführte Uebelstaad doch nur in geringem 
Maasse vorhanden. Freilich ist es nicht so ganz leicht, die Tempe- 
ratur des Wassermantels nun auch dauernd völlig gleichmässig zu 
erhalten. Es wird dies erreicht durch eine ununterbrochene und zwar 
automatische Controle der Gaszufuhr zu der Flamme, welche 
den Apparat von unten heizt; wird das Wasser zu warm, so wird 
dem Brenner sogleich eine geringere Menge von Gas zugeleitet, und 
umgekehrt, 
bi. Uan bewirk! diese sorgfältige Beaufsichtigung und Steuerung der 

"■ Flamme durch einen V. Meyer'schen Thermoregulator, wie Sie 
denselben hier vor sich sehen. 

Ein etwa 40 cm. langes Glasrohr von der Gestalt eines grossen 
Keagensglases ist in der Mitte durch ein Diaphragma aus Glas in 
eine obere und in eine untere Hälfte geschieden. Doch besteht 
zwischen beiden eine Verbindung dadurch, dass diese Scheidewand in der 
Mitte in einen Trichter einsinkt, der nach unten fast capülar aus- 
lauft und erst dicht über dem Boden des ganzen Gefässes endet. 
Die untere Abtheilung ist grösstentheils mit Quecksilber gefüllt; 
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nur dicht nnter dem Diaphragma steht über dem Quecksilber eine 
etwa 3 cm. hohe Schicht einer Mischung von Alcohol und Aether. die 
sich, wie Sie wissen, hei geringer Erhitzung schon verflüchtigt. Ich 
braache in der That den Theil des Glases, in welchem sich diese 
Flüssigkeit befindet, nur in die Hand zu nehmen und leicht zu er- 
wärracD, so sehen Sie, dass Gasbildung erlolgt und das Quecksilber 
erheblich verdrängt wird. Es kann aber nur durch den capillaren 
Trichter nach oben ausweichen, und je stärker ich erwärme, um so 
mehr Quecksilber wird schliesslich über dem Diaphragma erscheinen. 
In diesen Raum nun ragt durch den die Mündung des ganzen 
Gefässes schliessenden Gommipfropfen ein unten schräg abgeschnittenes, 
massig weites Glasrohr hinein: über dem Abschnitt findet sich noch 
ein kleines, kaum stecknadelkopfgrosses Loch in dem Rohre, das 
sogenannte Nothloeh, dessen Bedeutung Sie gleich verstehen werden. 
Ich lasse nämlich den Aether sich immer mehr verflüchtigen; das 
Quecksilber über dem Diaphragma steigt höher und höher, erreicht 
jetzt die Glasröhre, schliesst allmälig den schrägen Abschnitt der- 
selben ganz zu und nähert sich endlich auch dem Nothloeh. Nun 
nehme ich meine Hand fort, der Alcohol fängt wieder an, sich zu 
condensiren, das Quecksilber sinkt durch den capillaren Trichter nach 
abwärts, die obere Röhre wird frei, und so kann das Spiel beliebig 
oft wiederholt werden. 

Ein solcher Th orm o reg u lato r wird zunächst auf eine bestimmte 
Temperatur, also z. B. auf 37,5" eingestellt. Man aicht ihn in einem 
grossen Wasserbilde; hat dieses den betrefl'enden Wärmegrad, so taucht 
man die obere Röhre des Regulators in das Quecksilber über dem 
Diaphragma so weit ein, dass der schräge Abschnitt ganz verlegt ist 
and nur das Nothloeh offen bleibt. Der Apparat ist nun zum Ge- 
brauche fertig. 
[ Man stellt ihn in den Wassermantel des Brutschranks, dessen 

[ Temperatur er alsbald annehmen wird. Dann bringt man die Röhre 
in Verbindung mit der Gasleitung. Das Gas, welches in den Regu- 
lator eintritt, wird durch ein kleines seitliches Glasrohr, welches hoch 
oben von dem Hauptrohr abgeht, aufgenommen und der Flamme 
nnter dem Brütschrank zugeführt; — mit anderen Worten, diese er- 
bält unter ailen Umständen nur soviel Gas, als durch den Regulator 
hindurchgegangen ist. 

Darnach ist Ihnen die Einrichtung wol verständlich. Wird die 
.- Flamme zu gross, das Wasser zu warm, so verdampft der Aether im 
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Regulator, das Quecksilber steigt, veraohliesst die schräge Röhre mehr 
und mehr, bis endlich nur noch das Nothloch offen und damit der 
Gascintritt wie der Austritt auT das ausserste beschränkt ist; dann 
wird die Flamme kleiner, das Wasser kühlt sich ab u. s. f. 

Der Apparat arbeitet vortrefflich genau und genügt fast allen 
Ansprüchen an eine gute Regulirvorrichtnng. 

In noch höherem Maasse wird das freilich bei dem Thermostaten 
'von d'ArsooFal erreicht. Ich will hier nicht auf eine genaaere 
Beschreibung seines etwas complicirten Baues eingehen. Es ist ein 
doppelwandiger Kupferkessel, bei dem die gleichraässige Temperatur 
ebenfalls durch die Regelung der Gaszufuhr zu jener Flamme ver- 
mittelt wird, die den Wassermantel erwärmt. Das Gas strömt, be- 
vor es KU der Flamme tritt, in eine kleine Kammer, deren eine Wand 
aus einer besonders eingerichteten Gummischeibe besteht. Diese 
Scheibe liegt mit der anderen Seite gegen das Wasser im Mantel. 
Erwärmt sich dieses, so dehnt es sich aus und drückt nun die Gutta- 
perchumembran in die Kammer hinein. Die Gaszufuhr wird sofort 
beträchtlich beschränkt, die Flamme kleiner, das Waaser kühlt sich 
ab, zieht sich zusammen u. s. f. ^mk 



Sie haben, meine Herren, jetzt die ganze Reihe derjenigen Mittel 
und Wege kennen gelernt, durch welche wir einen etwas genaueren 
Einblick in die Lebenseigensc haften der Bakterien za gewinnen ver- 
mögen. 

So sehr wir uns auch immer vergegenwärtigen müssen, dass wir 
im Grunde genommen kaum über die ersten Anfänge einer zielhe- 
wussten Forschung hinaus sind, so dankbar wollen wir es doch an- 
erkennen, dass die Einführung neuer, glänzender Methoden uns in 
sehr kurzer Zeit schon eine Fülle vorher unbekannter, kaum geahnter 
Thatsachen enthüllt hat. 

Es stellt KU hoffen, dass der verständige Gebrauch dieser aus- 
gezeichneten Hilfsmittel uns auf dem einmal beschrittenen Wege auch 
weiterhin erfreulich fördern werde, und dass die Bakterionkunde sich 
io nächster Zeit auf der Höhe jener Bedeutung erhalte, vermöge deren 
i jetzt in den Mittelpunkt des allgemeinen Interesses gerückt ist. 
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VI. Uebertragungs - Methoden 



Besondere Eigenschaften der pathogenen Bakterien 



I. 

Sie haben bis jetzt von den allgemeineii Eigenschaften der Bak- 
terien and ferner von den Maassregcln gehört, deren man sich bedient, 
um näheren Aufschluss über ihre Art und ihr Wesen zu erhalten. 
Wir wollen nun sehen, wie weit wir auf diesem Wege in der Kr- 
kenntniss einzelner, bestimmter Mikroorganismen vorgeschritten sind 
imd eben diese des Eingehenderen betrachten. 

Wir werden das in einer gewissen Reihenfolge thun müssen, und 
da fragt es sich, ob wir von irgend einem Gesichtspunkte aus eine 
sichere Eintheilung und Ordnung der Bakterien vornehmen können. 

Die Versuche der Systembildung sind, wie ich Ihnen sagte, noch 
zu sehr in der Entstehung begrilTen, als dass sie uns eine Handhabe 
bieten dürften. Wir wollen deshalb auch das rein äusserliche Unter- 
scheidungsmerkmal, ob ßueillus oder Mikrokokkus u. s. f. nicht weiter 
berücksichtigen, weil ihm gewiss nicht die Bedeutung zukommt, die 
einzelnen Arten im Grossen und Ganzen von einander iu sondern. 
öns interessiren die Bakterien vornehmlich in ätiologischer Hin- 
sicht, weil wir sie als gefährliche Schmarotzer unseres Organismus 
und als die Erreger einer ganzen Reihe der verschiedensten Krauk- 
I Wtszust&nde erkannt haben, — und wir werden daher gut thun. 
•och von hier aus ihre Eintheilung vorzunehmen. 
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» uiiii Auf der einen Seite steheo daon alle diejenigen Arten, bei denen 

'"*'"' man eine verderbliehe Einwirkung hat feststellen liönaea, auf der 

anderen solche, die sich als durchaus unschädlich erwiesen haben. 

Doch ist diese Unterscheidung von pathogenen und nicht 
pathogenen Bakterien keineswegs eine so strenggiltige und durch- 
greifende, als raau zunächst annehmen sollte. Wir kennen auch höhere 
Pflanzen, ich will Sie da nur an den Tabak oder den Thee erinnern, 
welche man gewiss nicht ohne Weiteres als giftige bezeichnen wird, 
und die doch unter LTraständen, namentlich wenn sie zu reichlich in 
den Organismus eingeführt werden, denselben in ganz bestimmter 
Weise schädlich beeinflussen können. 

Ebenso giebt es Bakterien, welche nur in grösserer Menge 
gefährlich einzuwirken vermögen, während kleinere Quantitäten ohne 
weiteren Nachtheil aufgenommen und ertra_gen werden. 

In sehr ausgesprochenem Gegensatz zu diesen aber stehen andere, 
welche schon in der denkbar geringsten Anzahl, selbst wenn nur 
eine einzelne Zelle, ein einzelnes Individuum der betreffenden Art in 
einen fremden Organismus Eingang findet, denselben über kurz oder 
lang anzugreifen und vielleicht sogar zu vernichten im Stande sind. 

Es ist das ein sehr bedeutsamer Unterscliied, und es versteht 
sich, dass der Weg, auf weli;hem beide zu dem gleichen Ziele kom- 
men, nicht derselbe sein kann, 
wir kninnu Air Es Icgt uus dics dlo Frage nähe, auf welche Weise überhaupt 

viirkwg dot ^ j^jjI jjg Bji|(terien ihre schädliche Wirksamkeit auszuüben vermögen, 
»rton MisiKDi-^ und welches denn die Bedingungen sind, unter denen eine Bakterien- 
art pathogene Eigenschaften an den Tag legen kann. 

Man hat da an drei verschiedene Möglichkeiten iu denken. 

Wenn Sie einen Blick in dieses Mikroskop thun wollen, so finden 
Sie einen einfach gefärbten Schnitt aus der Niere eines an Milzbrand 
zu Grunde gegangenen Meerschweinchens. Jedes Gesichtsfeld zeigt 
Ihnen ungezählte Mengen von Stäbchen, die Gapillareo und selbst 
die etwas grösseren Gefässe sind gedrängt vollgestopft mit Bakterien, 
welche das ganze Gewebe zu erdrücken scheinen, und Sie werden es 
einem solchen Bilde gegenüber gewiss als nahetiegeude Möglichkeit 
bezeichnen, dass die Mikroorganismen schon durch ihre blosse Gegen- 
wart ohne alles Weitere, rein mechanisch, schwere Schädigungen 
hervorzurufen im Stande sind. In der That kann die Anwesenheit 
r 80 vieler fremder Gebilde wol kaum verträglich sein mit dem ange- 

r störten Leben und Eunctionirea der befallenen Theile, and nenn so 
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I «gsserordentlicli wichtige Organe, wie z. B. die Leber und die Niern. 
I dieser Weise angegriffen und lahmgelegt werdeo, so ist damit auch 
mAer gauze ührige Körper auf das Dringendste gefährdet. 

Aber diese Erklärung ist doch nur für eine gewisse Anzahl von 
'ÜUeD stichhaltig. Oft genug ist die Menge der Bakterien eine so 
[eringe, dass man von einer rein mechanischen Wirkungsweise füglieh 
(licht reden kann; fast immer fehlt es ferner an unmittelbaren Be- 
reisen für Vorgänge mechanischer Natur innerhalb der Gewebe, 
findet wol hin und wieder einmal einen geplatzten Glomerulus, 
I der augenscheinlich dem Andrängen der Mikroorganismen nicht mehr 
Stand zn halten vermochte und auseinandergesprengt wurde. Aber 
was man z. B. als sichere Folge einer so ausgedehnten Verlegung 
zahlreicher Gefässbezirke erwarten sollte, die Erscheinungen des hä- 
morrhagischen Infarkts und der Gewebsnekrose, wie sie sonst doch aus 
Thrombose und Embolie ohne Weiteres hervorzugehen pflegen, wird 
■J)ei manchen Bakterien regelmässig vermissl. 

Wir müssen uns deshalb nach anderen Ursachen umsehen, aus 
[encn die Wirkung der Bakterien zu erklären sei. 

Die Mikroorganismen sind lebende Wesen, welche zu ihrer Erhal- 
lung nicht unbeträchtlicher Mengen von Nährmitteln bedürfen. Sind 
^e parasitischer Art, so entziehen sie dieses Nährmalerial dem 
Wirthe, auf welchem sie schmarotzen, und es kann keinem Zweifel 
unterliegen, daas dieser unter Umständen hierdurch auf das Schwerste 
sschädigt wird. Uebersteigen die Abgaben des Körpers an die frem- 
len Eindringlinge das I .ei stungs vermögen des Organismus, geht, ihm 
Unf diesem Wege mehr verloren, als er anderweitig wieder einbringen 
unn. so wird er, wenn ihm keine Üilfe kommt, über kurz oder lang 
nem Untergänge entgegen eilen. 

Diese Abgaben können sehr verschiedener Natur sein. Vor Allem 
wird es sich dabei um die Eiweissstoffe, um das eigentliche Auf- 
baumaterial der Zellen handeln, von dem Sie wissen, dass es ein be- 
sonders bevorzugter Nährboden der Bakterien ist. Daneben aber 
k^mmt auch noch der Sauerstoff in Frage, welchen die Mikroorga- 
verzehren und gleichfalls dem lebenden Gewebe entnehmen 
I, ein Punkt auf den wir freilich keinen allzu bedeutenden 
Berth legen wollen. Denn es scheint, als ob die grosse Mehrzahl 
ffler pathogenen Bakterien zo den fakultiv-anaeroben gehört, welche 
) d«D Sauerstoff zu ihrer Erhaltung nicht unbedingt nöthig haben. 
Nun ist aber der Krnährungsvorgang der Bakterien keineswegs 
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cor auf die Aufnahme von Material beschrankt, sondern dieser 
steht, wie überall auch hier, die Abgabe der auf dem Wege des 
Stoffwechseis erhaltenen Erzeugnisse gegenüber, die bei den 
parasitischen Arten wieder in dem Wirthe abgelagert und von diesem 
aufgenommen werden müssen. Diese StotTwechselprodukte sind nun 
keineswegs gleichgiltiger, indifferenter Natur, sondern in ihnen 
scheinen im Gegenlheil hauptsächlich die Ursachen für die 
eigenthümlichen und mannigfachen Wirkungen der Bakterien 
zu liegen. 

Sie wissen, dass auch die F&ulniss unter dem Qinfluss der Thä- 
tigkeit von Bakterien vor sich geht. Nun hat Brieger, nachdem 
vorher schon andere Forscher dem Gegenstande ihre Aufmerksam- 
keit zugewendet hatten, ausserordentlich eingehende und umfangreiche 
Untersuchungen über die bei dem Zerfall der Eiweisssubstanzen statt- 
findenden Umsetzungen gemacht und ist dabei zu bemerkenswerthen 
Ergebnissen gekommen. 

Es gelang ihm aus faulenden organischen Stoffen eine Reihe von 
Körpern zu gewinnen und chemisch genauer festzustellen, welche ihrer 
Zusammensetzung nach in die Gruppe der Basen, der Alkaloide 
gehören und im Hinblick auf ihre Herkunft als Leichenalkaloide 
oder Ptomainc bezeichnet werden. 

Verschiedene dieser Ptomaine, in welchen man so zu sagen greif- 
bare Erzeugnisse bakterieller Thätigkeit vor sich hat, zeichnen 
sich durch hervorragend giftige Eigenschaften aus, so dass schon 
ausserordentlich kleine Mengen genügen, um selbst grössere Thiere in 
kürzester Zeit zu vernichten. 

Es haben diese Thatsachen allseitige Zustimmung und Bestati- 
gang gefunden und man hat sieh auch bemüht, sie weiter auszndehnen. 
Die Vorgänge, die sich bei der fauligen Zersetzung organischen Ma- 
terials abspielen, verdanken ihre Entstehung einer ganzen Reihe unter 
sich verschiedener Bakterienarten, und so ist es nicht zu verwundern. 
wenn uns auch das Endergebniss mehrere von einander abweichende 
und in der Wirkungsweise nicht übereinstimmende Produkte aufweist 
Man hat daher mit Reinculturen in ähnlicher Weise zu arbeiten ver- 
sucht, am festzustellen, ob denn eine ganz bestimmte Bakterienart 
schliesslich auch beslimmte, specifische Körper dieser Kategorie her- 
vorzubringen vermöge. 

Wenn diese Untersuchungen auch noch nicht weit genug gedieheo 
um jetzt schon ein sicheres Urthell zu gestatten, so lässt sich 
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neh mit grosser Wahrscheinlichkeit behaupten: die Wirkung der 
pathogenen Bakterien ist hauptsachlich so zu erklären, dass 
sie äusserst giftige, den Organismus schwer schädigende 
Substanzen erzeugen, welche denselben in besonderer Weise 
beeinflussen und dadurch schliesslich auch wohlumschriebene, selbst- 
ständige Krankheitsblldor veranlassen. 

Wie die geringe Menge von Gift, welche eine Biene mit ihrem 
Stachel oder eine Schlange mit ihrem /ahn einsenkt, genügt, um in 
weiter Ausdehnung schwere Örtliche Störungen hervorzurufen, den 
ganzen Organismus in Mitleidenschaft zu ziehen und selbst zu Grunde 
zu richten, so vermögen auch die Bakterien ihre verderbliche Wirkung 
selbst in die Ferne und über Theile geltend zu machen, mit denen 
sie garnichl in unmittelbare Berührung kommen. So hat 
man es zu verstehen, wenn schwere Allgemeinerscheinungen eine 
heftige Erkrankung des Körpers offenbaren, und doch selbst die ge- 
naueste Untersuchung uns nur die Gegenwart von einigen wenigen 
Mikroorganismen kund giebt oder ihre Anwesenheit auf einem ganz 
bestimmten Bezirk beschränkt zeigt, den sie aus irgend einem Grunde 
nicht verlassen. Dann haben sie hier ihren Giftstoff abgesondert, der- 
selbe ist vom Blut- oder Saftstrom aufgenommen und auf diesem 
Wege weithin mitgetheiit worden, um nun allerorten seine schädigende 

rirksamkeit zu entwickeln. 
Das also sind die drei Möglichkeiten, wie die Bakterien 
eine p&thogene Thätigkeit entfalten können: rein mechanisch, 
oder indem sie dem Organismus wichtige Nährstoffe in zu reich- 
lichem Maasse entziehen, oder endlich und vornehmlich, indem sie 
giftige Erzeugnisse von sich geben, die entweder Örtlich wirken 
oder sich über den ganzen Körper yerbreiten und denselben in ihrer 
besonderen Weise beeinflussen. 

Es wird uns nun auch nicht mehr allzu schwer werden, den 
Unterschied zwischen jenen beiden Gruppen von pathogenen Bakterien 
zu verstehen: zwischen denen, welche nur in grösseren Mengen Schaden 
anrichten und solchen, die schon in der geringsten Anzahl unter Um- 
ständen verderblich werden können. 

Den letzteren steht die Fähigkeit zu, sich innerhalb des Orga- 
nismus in beliebigem Maasse zu vervielfältigen. Aus der ersten, 
aus der Anfangszeile gehen fortgesetzt neue Glieder hervor, und auf 
diese Weise kommt es zu iener ungeheuren Ueberschwemmung der 
Organe mit Bakterien, wie Sie es vorhin beobachten konnten. Wird J 




AUgemeiaer Thell . 

dieser Vermehrung nicht irgendwie Einhalt gethan , so mnss der 
befallene . Organisni us bald zu Grunde gehen, denn abgesehen von 
allem anderen wird sieh eine so grosse Menge von Bakteriengifl über 
ihn ergiessen, dass er ihr nicht Stand zu halten vermag. Bringe ic!i 
dann einen auch noch so geringfügigen Thcil des erst erkrankten oder 
getöteten Organismus auf einen anderen gesunden der gleichen Art, 
so wird sich hier der nämliche Vorgang in ganz derselben 
Weise wiederholen und sich diese Weilerführung in beliebig langer 
Reihe fortsetzen lassen. 

Das ist eben die bemerkensnerthe Eigenthiimlichkeit dieser 
Klasse von pathogenen Bakterien, dass sie in kleinsten 
Mengen übertragbar sind, d. h. mit anderen Worten, dass sie in 
Jedem Falle innerhalb eines empfänglichen Organismus sich zu ver- 
mehren vermögen und deshalb ihre Wirkung durchaus nlchl ab- 
hängig ist von ihrer Menge. Freilich ist es vfol zu begreifen, 
dass je mehr Bakterien von vornherein in Thätigkeit treten, auch das 
Ziel um so schneller und unaufhaltsamer erreicht wird — aber dits 
sind nur zeitliche Unterschiede, welche an dem endlichen Ergebnisse 
nichts ändern können. 

Man bezeichnet diese Art von Bakterien, zu welchen die wich- 
tigsten und uns besonders loteressirenden gehören, als infectiöse und 
erkennt sie daran, dass sie übertragbar sind und sich in etnpfängllcbM 
Organismen ohne weiteres vermehren. 

Ihnen gegenüberstehen die toxisch wirkenden, welche sich inner- 
halb des Körpers nicht wesentlich zu vervielfältigen vermögen 
und auch von Fall zu Fall nicht übertragbar sind. Ihre schädlichen 
Eigenschaflen treten erst da zu Tage, wo es sich ura so grosse Mengen 
handelt, dass auch ihre eigenthümlichen Giftstoffe gleich mit zur Ein- 
wirkung kommen. Sie verfügen nur über die Mittel, welche sie srhon 
in den fremden Organismus mitbringen und werden dann ihre pathogene 
Natur bethätlgen, wenn sie bereits vorher die toxischen Sub- 
stanzen in ausreichendem und gehörigem Maassc erzeugt hatten. 
Gelangen diese Bakterien in so stattlicher Anzahl In den Körper, dass 
sie denselben zu vergiften im Stande sind, so linden sie sich dann auch 
wol auf dem Wege des Blutstroms über die Organe hin verbreitet 
und lassen sich Innerhalb derselben nachweisen. Aber es wäre doch 
sehr verfehlt, wollte man ein derartiges Vorkommen, bei dem die 
Bakterien nur passiv bethoiligt waren, bei dem sie ohne ihr eigenes 
üulhun fortgeschwemmt und abgesetzt wurden, vergleichen mit dem 



sehr selb stständ igen Eindringen und Einwuchsen in die Gewebe, wie 

I es die infectiösen Bakterien bethätigen. 

Die Eigenschaft, unter UmstiindeD toxisch wirken zu können, 

' kommt last allen bis jetzt genauer erforschten parasitischen 
Bakterien zu. Wir kennen nur wenige Arten, die nicht in geeig- 
neter Menge und Anwendung giftige Qualitäten besässen. Infectiös 
dagegen ist unter diesen nur eine beschränkte Anzahl, und es wird 
der Unterschied zwischen toxischer und infectiöser Wirkungsweise in 
jedem Falle genau festzustellen sein. 



n. 

Unter allen pathogenen Mikroorganismen, mögen sie infectiöser 
oder toxischer Art sein, stehen nun für uns weitaus im Vordergrund " 
des Interesses diejenigen, welchen bestimmte Beziehungen zu be- 
sonderen, wohlumschriebenen Krankheitszuständen zukom- 
men, and die man als die eigentlichen, als die specifischen Er- 
reger dieser pathologischen Erscheinungen kenneu gelernt hat. 

Ich habe schon, als ich Sie auf die Vorzüge der künstlichen 
Züchtung der Bakterien aufmerksam zu machen sachte, darauf hin- 
gewiesen, wie sehr schwierig es im gegebenen Falle ist, den Nachweis 
zu führen, der und der Mikroorganismus ist die zweifellose und alleinige 
Ursache der und der bestimmten Krankheit. Wir müssen, um da zu 
einwurfsfreien Ergebnissen zu kommen, alle die Hilfsmittel zu Rathe 
ziehen, welche uns für die Erforschung der Bakterien überhaupt zu 
, Gebote stehen. 

Zunächst einmal die mikroskopische Untersuchung. 
Koch hat seiner Zeit die Forderungen genau festgestellt, welche 
I man an einen Mikroorganismus richten muss, ehe man ihm aus der ' 
I mikioskopischen Untersuchung allein auch nur besondere Beziehungen 
. zo bestimmten Veränderungen des Organismus einräumt. 

Er muss einmal in allen Fällen der betreffenden Krank- 
heit sich nachweisen lassen. Das ist selbstverständlich, denn wenn 
dieselbe auch ohne den Mikroorganlsmas zu Stande kommen kann, 
. so ist eben dieser letztere nicht als specifisch anzusehen. 



Er darf sich ferner nur bei dieser und keiner anderen 
Krankheit fiadea, da ihm ja sonst eine besondere, genau zu bestim- 
mende Wirkung nicht zuzusprechen wäre. 

Er soll eodlich in solcher Menge and Vertheilungswel««' 
innerhalb der Gewebe auftreten, dass alle Krankheitserschei- 
nungen hieraus '/.u erklären sind. Es ist bei diesem Punkld 
aber besondere Uücksicht zu nehmen auf die eigenthümliche Art. ia 
der, wie wir gesehen haben, die Bakterien unter Umstanden ihren 
Kinfluss geltend zu machen vermögen. 

Jedoch auch wenn ein Mikroorganismus diesen drei eben gestellten 
Forderungen ohne Einschränkung entspricht, so ist damit ein ganz 
sicherer Beweis für seine ursächlichen Beziehungen zu besonderen 
pathologischen Vorgängen noch nicht erbracht. 

Denn wir können noch in keiner Weise dem Einwände begegnen, 
dass man die Bakterien nur als eine allerdings regelmässige Folge- 
uder Begleiterscheinung der betreffenden Krankheit ansehen müsse, 
ein Verhältniss, welches nichts weiter als der Ausdruck dafür sei, 
dass bestimmte Mikroorganismen auch auf dem Boden bestimmtet 
krankbaflcr Veränderungen besonders günstige Bedingungen ihrer 
Entwickelung Ünden. Es kann diese Auffassung, die an und für sith 
freilich wenig wahrscheinlich ist und durch keine gesicherte Thatsacbe 
gestützt wird, doch endgiltig nur dadurch widerlegt werden, dass mao 
die Bakterien aus ihrer natürlichen Umgebung vollständig loslöst, sie 
künstlich züchtet und dann lestzustellen sucht, ob ihnen immsr 
noch infectiöse und zwar in ganz besonderer Weise wirkende Eigen- 
schaften anhaften. 

In allen Fällen also, wo os sich darum handelt, über die speci- 
'' fische Natur einer Bakterienart ins Klare zu kommen, hat der mikro- 
skopischen Untersuchung die Züchtung auf dem Fusse zu folgen. Soll 
dieselbe zu verlässlichen Ergebnissen führen, so mnss sie mit pein- 
lichster Beobachtung aller angegebenen Vorsichtsmaass- 
regeln ins Werk gesetzt werden. 
„, Sie haben hier ein Kaninchen vorsieh, welches vor wenigen 

Stunden einer Krankheit erlegen ist, über die, wie wir einmal an- 
nehmen wollen, weitere Mittheilungen fehlen. 

Dass sehr wahrscheinlich Bakterien dabei im Spiele sind, zeigen 
Ihnen die Ausstrichpräparate, welche reiche Mengen von kurzen Stäb- 
chen enthalten, Ks liegt Ihnen jetzt daran, diese verdächtigen Gebilde 



^änstlich zur Entwickelnng zu bringen, um sie genauer auf ihre Eigen- 

JKbaften üq prüfen. 

I Du es selbstverständlich von sehr grossem Werthe ist, sich die 

spätere Beurtheilung nicht unnöthig dadurch zu erschweren, das.s 
mau den vorliegenden Befund duruh Verunreinigungen von aussen 
ätört und st^hädigt, so muss man bei der Gewinnung des Ausgangs- 
materials besondere Sorgfalt walten lassen. 

Die Leiche des Thieres wird mit dem Rücken auf einem Brett 
befestigt, und ehe die Eröffnung der Körperhöhlen Statt findet, das 
Fell mit I p. M. Sublimatlösuag gründlich gewaschen und so von 
allem Schmutz möglichst befreit. Schon vorher ist eine recht grosse 
Anzahl von Messern, Scheren und Pineetten sicher keimfrei gemacht 
und unter dem Schulze einer Glasglocke bereit gelegt worden. Ich 
ergreife nun eine Schere, trenne die Haut in der Mittellinie von oben 
bis unten auf — ohne die Bauchdetiken zu verletzen — und schiebe 
«e nach beiden Seiten hin möglichst weit zurück, mit anderen Worten, 

agb suche das Thler theilweise abzuhäuten. 

Dann werden, um etwaige anhaftende Keime nicht zu ver- 
schleppen, die Instrumente gewechselt, die Bauchdecken durchschnitten 
und nuD (thunlichst immer mit gewechselten Werkzeugen), die Organe 
der Bauchhöhle und spater, nach Entfernung des Sternums und eines 
nieiles der Rippen, ebenso die der Brusthöhle herausgenommen. Die- 
lelben werden dann zunächst auf sterilisirte Glasschälcheu gelegt, 

Uie Reihenfolge, in der dies zu geschehen pflegt, ist folgende: 
laerst die Milz, dann die Leber, dann die Nieren, ferner das Herz 
and endlich die Lungen. 

I Es versteht sich aber, dass von diesem Gange in jedem Falle 

abgewichen werden kann, dass man häufig genug auch anderen, hier 
rieht angeführten Organen seine Aufmerksamkeit schenken wird, and 
Bftss manchmal schon durch die besonderen Verhältnisse bei einzelnen 
tThierarten Abweichungen geboten sind. 

Die Hauptsache ist nur, dass man unter keinen Umständen von 
jlem Grundsat/e äusserster Genauigkeit und Sauberkeit abgeht. Ohne- 
■eu] wird man durch die Einwirkung der Fäulniss, welcher kleinere 
ffhiere. z. B. Müuse, bereits ganz kurze Zeit nach dem Tode anheim- 
fnfallen pflegen, schon häufig genug in recht unliebsamer Weise geschädigt 
Süd das ri;?.htige Urtheil durch Verhältnisse getrübt, die zu dem 
mhren Sachverhalt in gar keiner Beziehung stehen. 
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Ist die Sektion beendet, so können Sie dann an die weitere 
Fortsetzang der Dotersuchaog gehen. 

Sie werden daher kleine Mengen Blut von verschiedenen Körper- 
steilen, Gewebsstückchen aus solchen Organen, welche erfahrungs- 
gemäss die Bakterien in besonders reichlichem Maasse za beherbergen 
pflegen, also vorzugsweise aus der Hilü, der Leber und der Lunge, 
in unsere Nährlösungen bringen, die üblichen Verdünnungen anfertigen 
und so anf dem Wege des PlattenverTahrens festzustellen 
suchen, ob überhaupt und welche Bakterien sich in diesem 
Ausgangsmaterial vorfinden. 

Glauben Sie annehmen zn dürfen, dass es sich um besonders 
empfindliche Mikroorganismen handelt, die nur bei Körpertemperatur 
gedeihen, so müssen Sie Agarplatten bereiten und dieselben im 
Brütschrank halten. Haben Sie Veranlassung auf Anaeroben za 
fahnden, so ist auch hierauf von vornherein Rücksicht zu nehmen. 

Kommt es zur Entwickelung der Colonien, so werden die Platten 
einer sehr genauen Durchsicht unterzogen Es gilt hier namentlich 
zu erkennen, ob nur eine oder mehrere verschiedene Arten 
von Bakterien gediehen sind, ob unter den letuteren eine der Zahl 
nach das Uebergewicht besitzt oder sich sonst durch besondere Eigen- 
schaften auszeichnet. Dieser wird man dann vurnehmlich Aufmerk- 
samkeit schenken nnd sieh zunächst immer durch die mikroskopische 
Untersuchung, soweit das ijberhaupt möglich ist, davon zu überzeugen 
suchen, ob sie dem Aussehen und der Gestalt nach mit jenen Bak- 
terien Aehnlichkeit hat oder übereinstimmt, welche man zuerst schon 
im Ausstrichprä parate nachweisen konnte. 

Handelte es sich von vornherein um mehrere falle an- 
scheinend derselben Krankheit, so erleichtert das die Beur- 
theilung der Platten in hohem Maasse. Denn man wird dann er- 
warten können, dass auch der besondere Mikroorganismus sich überall 
in der gleichen Weise vorfindet, wohlverstanden natürlich, wenn er 
überhaupt unter den künstlichen Bedingungen unseres Versuches zu 
gedeihen vermag. Gelingt es dann noch an einer solchen Bakterienart, 
die sich erstens in allen Fällen der betreffenden Krankheit. 
zweitens in reichlicher Menge- nachweisen lässt, besonders 
benierkenswerthe Eigenthümlicbkeiten de^ Wachsihuras oder der 
Gestaltung zu erkennen, die es uns ermöglichen, sie von anderen 
Arten zu unterscheiden und darnach drittens festüustelleo, dass 
diese eine, bestimmte Art nur und ausschliesslich dieser 
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eJDen und bestiromten Krankheit zukommt, so sind ihr auch 
Iiesooders innige Beziehungen zu derselben zuzusprecbea, und die 
Wahrücheinlichkeit ist schon der Gowissheit nahe, das» wir in ihr die 
Ursache des pathologischen Vorganges sehen dürfen. 

Aber es feblt doch noch das Schlussglied in der Kette unserer 
Beweise, und das ist der gelungene Uebertragungsversuch, vor 
Jera am Ende jeder Widersprui-h verstummen muss. 

So lange wir unmittelbar vom erkrankten Organismus auf einen 
uderen den Giftstoff ftlermitteln, sind wir nicht gegen den Einwand 
gesehätzt, das» wir dabei ausser den vermutheten Bakterien auch 
□och andere Substanzen übertragen und dass sich gerade unter diesen 
die eigentlich krankheitserregende Materie befinde. 

Gehen wir aber von künstlich erhalteneu und durch eine grössere 
Reihe von Umzüchtungen fortgesetzten Culturen aus, so fällt auch 
eiD solcher Einwurf in sich zusammen, und nenn diese drei Stucke 
der Beweisführung sich die Hand reichen: 

.mikroskopischer Naciiweis einer Bakterlonart in allen 
Fällen einer Krankheit und nur bei dieser; 

.Züchtung derselben ausserhalb des Organismus; 
und von hier aus erfolgreiche Uebertragung und Wieder- 
erzeugung der gleichen Krankheit', 

dann haben wir damit auch die specifische Bedeutung dieser Bak- 
lerienart unanfechtbar sicher gestellt. 

Leider aher können wir gerade der letzten Forderung vorläufig 
in nicht allzu umfangreichem Maasse entsprechen. Auch wenn wir 
wo[ von einer gelungenen Züchtung reden dürfen, so versagt doch 
i'\e Uebertragung, und das hat seinen Grund vornehmlich darin, dass 
wir in der Auswahl des verwendbaren Materials bedeutend be- 
schränkt sind. 

Wenn Sie sich an die eigensinnige Zähigkeit erinnern wollen, mit 
der höherstehende Schmarotzer sich oft auf einen Wirth und nur diesen 
_ (inen beschränkeD, von dem sie unter keiner Bedingung abgehen, so 
B'inrden Sie es nicht mehr auffallend finden, dass auch die niederen 
H^uasiten sich häufig genug nicht so ohne weiteres von einer 
P ?hierart auf die andere übertragen lassen und in sehr be- 
[ alimmler Weise ihre Abneigung oder Vorliebe an den Tag legen. 

Nun handelt es sich für uns vor allen Dingen um diejenigen 
.Bakterienkrankiieiten", welche den Menschen befallen. Menschen 
aber sind als Versuchsobjecte doch nur io seiteneu Fällen, meist dann, 
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wenn ein Forscher an sich selbst zu experinientiren für gut befindet, 
verwendbar. Wir werden deshalb unser Augenmerk zunächst aof dem 
Menschen nahe verwandle Thierarten. richten mössen, und das Bei- 
spiel der febris recurrens, die eben ausser auf den Menschen nur auf 
Affen bisher hat übertragen werden können, zeigt uns. dass wir da 
wol auf dem richtigen Wege sind. 

Aber für diese Zwecke stehen uns doch auch Affen selten zur 
Verfügung, und im grossen and ganzen ist es eine recht einförmige 
Reihe, die bei unseren Versuchen in der gleichen Weise wiederkehrt: 
Miiuse, Meerschweinchen, Kaninchen und daneben noch viel- 
leicht einige Arten des Hausgeflügels, Tauben und Hühner sind 
das Material, von dem nur selten abgewichen wird, und es ist fast 
zu verwundern, dass trotzdem si^hon ho manche Erfolge auf diesem 
Gebiete zu verzeichnen waren. Es hat dies wol darin seine Veran- 
lassung, dass die eben genannten Thierarten den Infektionsst offen' 
überhaupt ziemlich leicht zugänglich sind, während die früher fast aus- 
schliesslich benutzten Hunde zu so wenig befriedigenden Resultaten 
führten, weil dieselben sich gegen die organisirteo Gifte in der Regel 
ablehnend verhalten. 

Eine andere Klippe, an der viele U ehe rtragungs versuche 
scheitern, ist die mangelhafte Art der Ausführung. 

Es ist keineswegs gleichgiltig, auf welche Weise wir den Impf- 
stoff weiter zu verbreiten suchen, eine sorgfältige Auswahl unter den 
mancherlei Wegen vielmehr sehr geboten, Namentlich müssen Sie 
hierbei Rücksicht nehmen auf den grundsätzlichen Unterschied zwischen 
toxischen und infcctiösen Mikroorganismen, denn handelt es sich um 
die letzteren, so genügen schon sehr geringe Mengen des Giftes, während 
die anderen nur in grosser Zahl zu wirken vermögen. 

Man niass es sich ferner zur Regel machen, auch bei der Ueber- 
tragung die natürlichen Verhältnisse, so weit sie uns bekannt 
sind, möglichst nachzuahmen. 

Es giebt drei Wege, auf denen die Giftstoffe in unseren 
Körper einzudringen pflegen: einmal mit dem Blut- oder Saft- 
strom, nach Verletzungen Jeder Art; dann vom Verdauungs- 
canal, mit der Nahrung, w&bei freilich darauf aufmerksam ge- 
macht werden mag, dass die meisten Bakterien in ihren gewöhnlichen 
Formen den Magen nicht zu durchwandern vermögen. Wohlverstanden 
gilt das nur bei sonst gesunden Individuen, und die Verhältnisse 
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lindern sich durchaus, wenn krankhafte Zustände die Beschaffenheit 
Ider Verdauungssäfte beeinflussen und denselben die bakterientotende 
'Kraft nehmen. 

Endlich kann auch 700 den Athmung s wegen aus der Eintritt 

ihädlicher Stoffe erfolgen, obsrhon der Körper namentlich in den 

(oberen Abschnitten der Rospirationsorgane über Llinriclitungen verfügt, 

Arelche alles fremde nach Kräften zurückzuhalten und abzufangen be- 

lüht sind. 

Nach diesen natürlichen Vorbildern richten sich denn auch unsere 
.nnstlichen sogenannten Infectionsmethoden. 

Die erste derselben ist die einfache Impfung. Darunter ver- 
heil wir eine kleine, oberflächliche Verletzung der Cutis, in 
liehe der Impfstoff eingetragen und von wo aus er wesentlich durch 
len Saffstrom weiter befördert wird. Bei Mäusen ist dies ziemlich 
wer auszuführen; nur am Ohre gelingt es unter Umständen einen 
geringfügigen Einschnitt in die Oberhaut anzulegen, dass diese allein 
itroffen und das darunterliegende Gewebe nicht berührt wird. 

Häufiger kommt in Anwendung das Verfahren der subcutanen 81 
pplicatiou. Hierbei ist das Unterhautzellgewebe die Ab- 
[llgerungsstatte für den Giftstoff, und zur Weiterverbreitung desselben 
tragt dann auch schon der Blutstiom das Seinige bei. Bei Mäusen 
pflegt man oberhalb der Schwanawurzel mit dem Skalpell oder einer 
lanzenförmigen Nadel unter die Haut einzustechen, dieselbe vorsichtig 
Ton der Unterlage abzuheben und so eine kleine Tasche zu bilden, 
bp welche das Impfmaterial dann mit dem Plalindraht eingebracht 
«werden kann. Oder man unterminirt mit Hilfe von Schere und Pin- 
^tte eine Strecke der Haut des Rückens und birgt dann hier den 
Impfstoff, den mit dem Gifte boladenen Seidenfadeo, das Gewebs- 
«tückchen von einem anderen Thieie u. s. f. Bei Meerschweinchen 
lirird die Bauchgegend mit Vorliebe benutzt. Man entfernt die Haare 
*D der zu impfenden Stolle, hebt eine Hautfalte mit der Pincette 
ftlt, schneidet mit der Schere quer ein und bildet dann mit dem 
MumprcQ Blatt derselben eine Vertiefung, eine Tasche. Zu beachten 
llt hierbei, dass man die oberflächlichste Lage der Musculatur mit 
ijnrchtrennt, da sonst das Material, z. B. die ErdbrÖckchen, nicht 
^it Sicherheit in das tiefere Gewebe gelangen. Aehnlich geht man 
l^i Kaninchen vor, und es ist selbstverständli<-h jedes Verfahren an- 
Rnndbar, berechtigt und auch geeignet, bei dem der Zugang zum 
^JDcutaneu Gewebe leicht d. h. ohne sonstige Schädigung des Thieres 
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eröffnet wird. Es muss dies im Gegeniheil jeder Zeit so aehtsam 
geschehen, dass so gut wie gar kein Blut aus der Wunde ausfliessl. 
da sonst die Gefahr nahe hegt, dass durch dasselbe auch der lni[if- 
stoff fortgeschwemmt und unwirksam gemacht wird. Wird die Hei- 
lung nicht durch den Tod vorher unterbrochen, so pflegt die Ver- 
letzung sich schon in Kurzem wieder zu verschliessen und keinerlei 
weitere Folgen zu hinterlassen. 

r- Der subcutanen Application nahe steht eine besondere Art der 

Infection, nämlich die Eintragung der Impfstoffe in die vor- 
dere Augenkammer. Zuerst von Cohnheim und Salomoasea 
angewendet, ist sie in der That ganz ausserordentlich geeignet, uns 
über die einzelnen Vorgänge im Verlaufe der Erkrankung Jeder Zeit 
Aufschluss zu geben und doshalb von hohem Werthe. Man führt 
sie so aus, dass man den cocaiaisirten Augapfel aus der Höhle mög- 
lichst hervordrückt und dann von oben an der Grenze von Cornea 
und Sclera einsticht. Das Kammerwasser Siesst zum Theil ab, und 
wenn dies geschehen, bringt man durch den Schnitt das Material ein. 

, Schon sehr wesentlich anders als bei der einfachen Impfung 

und der subcutanen Application gehen wir zu Werke, wenn wir d&i 
Gift unmittelbar dem Blutstrom überliefern und ihm so Ge- 
legenheit geben, sich mit einem Schlage durch den ganzen Organismal 
zu verbreiten. Man sucht zu diesem Zwecke eine etwas grössere 
Vene zu eröffnen und mittelst einer Spritze die zu ubertragentlt 
Substanz in die Blutbahn einzuführen. Entweder also man legt die 
Jugularis — communis oder externa — blos, oder aber, was er- 
heblich einfacher ist, man benutzt bei grösseren Thieren, z. B. K»- 
ninchen, eine der Ohrvenen und zwar am besten den am ansseno 
Rande des Ohres verlaufenden, stärksten Strang. Nach Durchtreonung 
der gewebigen Umhüllungen des Blutgefässes oder auch direct darcb 
die Haut sticht man die Canüle der Spritze in die, unterhalb dff 
Einstichstelle comprimirte und dadurch möglichst zur ADSChw«llaa{ 
gebrachte, Vene central ein und drückt den Impfstoff — der natürM 
in Flüssigkeit autgelöst sein muss — in die Vene. Es erfordert du 
einige Uebang; dem Anfänger weicht die elastische Gefässwand seht 
leicht aus und die Impfdüssigkeit dringt in das Unterhautzellgewebe- 
Man bemerkt diesen Misgriff ohne Weiteres an dem Auftreten einor 
dicken Anschwellung und Aufbeulung neben der Vene, tod der bei 
einer gelungenen Injection nichts zu sehen ist. 
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Will man recht sicher gehen und dem Gifte eine besonders breite i 
AnghlTsIIäche zur Verfügung stellen, so fährt man es unmittelbar 
in die grossen Körperhöhlen ein und lässt es von hier aus wirken. 
Man sticht die Canüle ohne Weiteres in die Brust- oder in die 
Baochhöhte und spritzt das Impfma.terial ein. Die Gefahr, dabei 
den Darm oder ein grösseres Getass zti verletzen, ist nicht allzu be- 
deutend, da diese Theile gewöhnlich geschickt vor der Spritze aus- 
weichen. 

Aber man soll niemals vergessen, wie eingreifend ein solches 
Vorfahren schon an und für sich ist. Wir wissen aus der mensfihlichen 
Pathologie zur Genüge, dass die serösen Ueberzüge der Brust- und 
Bauohorgaiie eine ganz hochgradige Empfindlichkeit gegen Schädigungen 
jeder Art besitzen, und wir werden schon deshalb gar nicht vorsichtig 
genug sein können in der Beurtheilung von Ergebnissen, welche wir 
auf diesem Wege erhalten. Von infectiösen Vorgängen im strengeren 
Sinne des Wortes sollte raan hier überhaupt nur mit Einschränkung 
reden, da es sich in der grossen Mehrzahl der Fülle um zweifellose, 
unnnittelbare Vergiflungserscheinungen handeln wird, Und was für 
eine Beweiskraft soll nun gar Versuchen zukommen, bei denen kleineren 
Thieren, Mäusen z. B., mehrere Theilstricho einer Pravaz'schen Spritze 
mit Impfflüssigkeit in die Brusthöhle eingespritzt werden. Kein Wunder 
wenn die Thiere daran zu Grunde gehen. Das Material nur in den 
Plenraraum einzuführen, ist bei der Kleinheit aller Verhältnisse so gnt 
wie anmöglich; man dringt also sogleich in die Lunge vor und handelt 
im ganzen gerade, als wenn man einem Menschen mit einer grossen 
Spritze 3 — 4 Liter irgend einer Flüssigkeit in die Athmungsorgane 
jagen wollte. Es ist Zeit, dass diese Mäuseversuche auf ihre wahre 
Bedeatung zurückgeführt werden. 

Eine Heihe von pathogenen Bakterien hat den Darmcanal zum 
Schauplatz ihrer Thätigkeit und macht von hier aus ihren Eiinfluss 
geltend. Hat man sie künstlich ge-iüchtet und will sie nun auf ihre 
Eigenschaften dem Thierkörper gegenüber prüfen, so wird man sie 
deshalb vor allen Dingen durch die Verdauungswege in den 
Organismus einführen. 

Man verfüttert sie, mengt sie der Nahrung bei und lässt sie 
BO aufnehmen, oder man bringt sie unmittelbar mit der Schlund- 
soDde in den Magen beziehentlich per aaum in den Darm ein. Bei 
Kanini:ihen gelingt das erstere leicht, indem man den Katheter in die 
seitliche Zahnlücke einschiebt und denselben nun vorsichtig weiter 
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bewegt, bei Meerschweinchen mass man das Gebiss mit einem hölzernen 
durchbohrten Knebel auseinanderhalten und sich ganz hesooders davor 
hüten, zuviel Gewalt anzuwenden, da man sonst leicht den Kehldeckel 
bei Seite drangt und anstatt in den Magen in die Luftröhre und in 
die Lungen gelangt. 

Wo man das letztere gerade beabsichtigt, die Aufnahme durch 
die Äthmungsorgane, da bedient man sich der Inhalations- 
methode. Man mengt den Impfstoff mit fein gepulvertem Material, 
Stärkemehl, Glasstaub u. s. w. und sucht ihn dann auf irgend eine 
Weise mit der Athemluft in die Lungen einzuführen. Doch ist hierfür 
ein ganz ein wandsfreies Verfahren noch nicht im Gebrauch. Bri der 
Inhalation durch Tracheal fisteln kann es zu einer Infection von der 
Wunde aus kommen; in anderen Fällen ist ein gleichzeitiges Ver- 
schlucken des Impfstoffs nicht ausgeschlossen u. s. f. 

Die Reihe derjenigen Mittel, welche uns zu Gebote stehen, am 
geeignete Ucbertragungsversuche zu bewerkstelligen, ist damit keines- 
wegs zu Ende — aber von irgend einem der hier angeführten Gesichts- 
punkte ans wird sich im gegebenen Falle das betreffende Verfahreo 
schon beurtheilen lassen. 

Nur das eine ist überall in gleicher Weise au beachten, dass Üt 
genaueste Befolgung aller jener Vorschriften, welche beim bakterio- 
logischen Arbeiten überhaupt nie vernachlässigt werden dürfen, hiw 
ganz besonders nothwendig ist. 

An den Stellen, wo die Thiere ioGcirt werden sollen, sind di« 
Haare zu entfernen und die Haut ist mit I " qq Sublimatlösung von 
den anhaftenden ünreinlichkeiten zu befreien. Die Instrumente müssen 
ausnahmslos sicher storilisirt sein und nach dem Gebrauche sofort 
wieder geglüht worden. Schwierig isl das nur bei den Spritzen, denn 
man sich zu bedienen hat. Man hat sich viele Mühe gegeben, ein 
passendes Werkzeug herzustellen, bei dem es namentlich gelingt, den 
Stempel keimfrei zu machen. Koch hat schliesslich den Stempel gaoi 
beseitigt. Die eigentliche Spritze ist aus Glas und wird ebenso wie 
die Caoüle vor der Benutzung jedesmal im Trockenschrank erhitzt, am 
I zweckmässigsten in einem weiten Rcagensglase. Die Druck Vorrichtung 
wird durch einen kleinen Gnmmibaüon gegeben, der auf die Spritze 
aufgesetzt wird und mit der ImpfQüssigkeit gar nicht in unmittelbare 
Berührung kommt. Es ist deswegen auch unnöthig. denselben irgend- 
wie zu sterilisiren. 
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Mikroskopische Uoterstichung, Züchtung and Uebertra- 
jig werden uns in jedem einzelnen Falle gemeinsam die Gewiss- 
heif, stü(^kweise wenigstens die Wahrscheinlichkeit geben, ob wir in 
einem Mikroorganismus die speciGsche Ursache einer bestimmten 
pathologischen Erscheinung sehen dürfen. In der That haben wir der 
umsichtigen Benutzung dieser schätzbaren Mittel schon manches zu 
?erdanken — aber vieles müssen wir noch von ihnen erwarten, und 
eine Reihe der wichtigsten Fragen ist zur Zeit noch in tiefes Dunkel 
gehüllt. 

Wir haben z. ß. wol den Unterschied zwischen infectiös und 
toxisch wirkenden Baklorien kennen gelernt und wissen, da^s die einen 
sich im fremden, empfangüciien Organismus zu vermehren vermögen 
und daher übertragbar sind, während den anderen diese Eigenschaften 
abgehen. 

Aber welches ist nun der eigentliche, tiefere Grund dieser That- 
sache, was hilft diesen, sich zu verviellältigen, was hindert 
jene? 

Eine sichere Antwort ist hierauf zur Zeit noch nicht zu geben, d 
und wir können nur vermuthen, dass es sich um Vorgänge handelt, ''' 
in denen ein erbitterter Kampf der Bakterien mit den Zellen 
der thierischen Gewebe seinen Ausdruck findet. Wenigstens deuten 
aeoere Untersuchungen sehr entschieden auf ein derartiges Verhält- 
niss hin. 

Man sah, dass Bakterien, gleichgültig ob pathogener oder nicht 
pathogener Art, in die Blutbahn eingebracht, daraus schon nach 
kurzer Zeit wieder verschwinden. Wo bleiben dieselben nun? 
Man glauble zunächst, dass sie mit den abgesonderten Säften unseren 
Körper wieder verliessen und also im Harn, der Galle u. s. f. zum 
Vorschein kämen. Das ist aber durchaus nicht der Fall. Im Gegen- 
theil erwiesen steh bei genauerer Untersuchung, wie dies namentlich 
durch die schönen Beobachtungen von WyssokowJtsch festgestellt 
worden ist, die filtrirenden Membranen im unverletzten Zu- 
stande als völlig undurchlässig für Bakterien, und im Urine 
beispielsweise treten Mikroorganismen überhaupt nur dann auf, 
wenn irgendwo in den Harnwegen eine Verletzung, eine Gefässzer- 
reissung u. a. m. Statt gehabt hat, welclie den Bakterien den Eintritt 
eröffnete. 
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Sie finden sielmehr, nachdem sie den Blutstrom verlassen haben 
Aufnahme vornehmlich an drei Stellen des Körpers, In der Milz, der 
Leber und dem Knochenmark. Während die nicht pathogenen 
hier zu Grunde gehen, brechen die pathogenen nach längerer oder 
kürzerer Zeit mit vermehrter Gewalt aus ihren Schutzstätten hervor, 
erfüllen das Blut und überschwemmen mit unwiderstehlicher Kraft den 
wehrlosen Organismus. 

Obwohl Thatsachen einer derartigen Annahme zur Zeit noch 
nicht als Stütze dienen können, so stellt man sich dieses Verhältnis? 
jetzt doch ziemlich allgemein so vor, dass in jedem Falle ein hef- 
tiges Ringen zwischen den Bakterien und den Zellen Statt 
hat, welche sich der Eindringlinge zu erwehren und dieselben un- 
schädlich zu machen suchen. Das gelingt den Gewebselementen denn 
auch regelmässig gegenüber den nicht pathogenen Arten, bei den 
pathogenen unterliegen sie jedoch und müssen nach fruchtlosem Kampfe 
zugeben, dass ihre Feinde sieh vermehren und stärken, bis sie zu er- 
folgreichem Angriff auf den Körper gerüstet sind. 

Eine unmittelbare Beobachtung scheint allerdings geeignet, uns 
einen kleinen Einblick in diesen Wettstreit der Mikroorganismen und 
der Zellen thun zu lassen. Man (Metschnikoff) sah nämlich, dass die 
weissen Blutkörperchen die Aufgabe und Fähigkeit besitzen, sich 
der fremden Eindringlinge zu bemächtigen. Sie umfliessen dieselben 
mit ihrem Leibe und suchen sie zu zerstören, zu .fressen". Gelingt 
ihnen das, so ist die Gefahr beseitigt, im anderen Falle aber behaupten 
die Bakterien das Feld und die Zellen gehen zu Grunde. 

Welches nun freilich die Veranlassung ist, dass das eine Mal 
stets die Bakterien, das andere Mal stets die Zellen Sieger bleiben. 
und welche Eigenschaft gerade die der ersten Gruppe angchörigen 
Mikroorganismen so furchtbar macht, darüber fehlt bis jetzt jede An- 
deutung, und es wäre unnutz auch nur VermuthuDgen zu äussern. 

Ist doch, um dieses ganze Gebiet vielleicht noch unverständlicher 
zu gestalten, an der Thatsache nicht zu zweifeln, dass selbst die eben 
besprochene Eigenschaft einer tiestimmlen Klasse von Bakterien, patho- 
gen zu wirken und die Gewebselemente zu überwinden, keine gaoz 
feststehende Eigenthümlichkeit derselben ist, sondern unter Umständen 
verloren gehen kann. 

Fasteur überraschte die wissenschaftliche Welt im Jahre 1880 

^ mit der fundamentalen Entdeckung, dass die Mikroorganismen der 

Hühneruholera, längere Zeit ausserhalb des Körpers in Bouillon 
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gezüchtet, ihre giftige Kraft mehr oder minder vollständig 
verlieren, ohne in ihrem sonstigen Verhalten, ihrem Aus- 
sehen, ihren Wachsthumseigenthümlichkeiten u. s. f. eine 
Aeuderungan den Tag zu legen. Toussaint und etwas nach ihm 
Pasteur fanden dann, dass man unter besonderen Kulturbedingungen 
auch die Mi Izbrandbacillen ihrer Virulenz entäussern und derartig ab- 
schwächen kann; und das gleiche Verhalten ist, ebenfalls von Paste ur, 
auch für die Bakterien des Schweinerothlaufs festgestellt worden. 

So ausserordentlich werthvoU und grundlegend wichtig diese An- 
gaben Pasteur's und seiner Schule auch sind, so haftet ihnen doeh 
der vielen Mittheilungeo von dieser Seite gemeiosame Uebelstand 
an, dass sie nicht vollständig und übersichtlich genug sind, um ein 
ganz sicheres Urtheil zu ermöglichen. Es war deshalb ein dankens- 
werthes Beginnen Koch's und seiner Hitarbeiter, in genauer und 
streng wissenschaftlicher Weise dieser Frage näher zu treten und sie 
ao dem Beispiele der bestbekannten hierher gehörigen Bakterienart, 
der Milzbrandbacillen, eingebender zu untersuchen. 

Paste ur hatte geglaubt, dem Einflüsse des Sauerstoffs 
der Luft die abschwächende Wirkung auf seine Culturen der 
Hühnercholerabakterien zusprechen zu sollen. 

Koch, Gaffky und Löffler zeigten dann, dass die eigentlich 
wesentliche Bedeutung bei allen diesen Versuchen in der erhöhten 
Temperatur zu finden sei, bei weicher die betreffenden Mikroorganismen 
gezüchtet wurden. Schon bei Temperaturen zwischen 4-2'' und 43" 
konnten sie eine sichere Abnahme in der Giftigkeit der Culturen 
feststellen , und sie ermitteilen dann weiter die beraerkenswerthe 
Thatsache, dass je niedriger man die noch wirksame Tempe- 
ratur wählt, um so langsamer freilich die beabsichtigte Ab- 
schwächung Statt hat, um so fester aber auch, einmal er- 
worben, dann den Bakterien anhaftet. 

Und zwar spielen da noch Abweichungen von Bruchtheilen eines 
Grades eine bedeutsame Kolle, Während man Milzbrandbacillen bei 
43' schon in 9 Tagen völlig unschädlich machen kann, bedarf es 
beispielsweise bei 4i,6" hierzu eines Zeitraums von 24 Tagen, ^ 
aber in letzterem Falle ist die neue Eigenschaft den Bakterien so zur 
anderen Natur geworden, dass sie dieselbe nicht wieder abzulegen 
rermögen, und nicht nur für ihre eigene Lebensdauer bewahren, son- 
dern auch auf ihre Nachkommen übertragen. Man kann sich 
80 in der Tiiat eine beliebig lange Reihe von völlig abgeschwächten 
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MilzbraDdculturen berstetleD. Sache ich die EntgiftiiDg unt^r dem 
Einfluss höherer Temperaturen schneller zu bewerkstelligen, so kehren 
dann die Bakterien auch um so eher zu ihrer früheren Virulenz zu- 
rück und nehmen die alten Eigenschaften wieder an. 

Nun gehen aber die Bakterien ihrer Giftigkeit nicht mit einem 
S(ihlage verloren. Ehe sie dieselbe völlig aufgeben, durchlaufen sie 
eine Reihe von Zwischenstuten, deren jede in der noch vorhande- 
nen Wirksamkeit gegenüber bestimmten Thierarten ihren Ausdruck fin- 
det, so dass lür die empfänglicheren die Virulenz am längsten bestehen 
bleibt. Bacillen , von 20 Tagen" (bei 4"-*,6'') töten noch Mäuse 
(„Mäusemilzbrand"), solche von 12 Tagen noch Meerschweinchen und 
Mäuse, von 10 Tagen auch Kaninchen, von 6 Tagen Hammel u. s. f.< 
und auch diese nur iheilweise Äbschwäehung kann den betreffenden 
Culturen durch Generationen hin erhalten werden. 

Wenn auch diese zeitlichen Angaben nicht Tür alle Fälle in 
gani! der gleichen Weise zutreffen sollton, so bleibt doch so viel mit 
Sicherheit bestehen, dass es ahne grosse Schwierigkeiten möglich ist, 
hervorragend giftigen Bakterien diese Eigenschaft für 
längere oder kürzere Zeit oder dauernd und in beliebigem 
Umfange zu rauben. So entsteht eine „physiologische Varietät" 
der betreffenden Art, die sich wohlgcmerkt durch keinerlei sonstige 
Unterschiede auszeichnet. 

Der abgeschwächte MilzbrandbaciUns hat dasselbe Aussehen und 
dieselbe Gestalt wie der normale; seine einzelnen Glieder zeigen die 
gleiche Bildung, die Stabchen sind unbeweglich, theilen sich und bilden 
Sporen wie jener. Auf der Gelatineplatte und in der Stichcultur 
können wir das nämliche Wachsthum beobachten, und die einzige Ab- 
weichung, die sich mit Sicherheit hat fesistellen lassen, besteht darin, 
dass der sogenannte Mäusemilzbrand — von 20 Tagen — in den Or- 
ganen der Thicre zu eigenthüralich langen Fäden auszuwachsen pflegt, 
während sich beim gewöhnlichen meist eine Anordnung in einzelnen 
Stäbchen innerhalb der Gewebe findet. 

Aber abgesehen von diesem mehr nebensächlichen Verballen ist 
den Bacillen durch die Abschwächung keine ihrer sonstigen Eigen- 
schaften verloren gegangen, und wir stehen hier vor einem Räthsel, vor 
einer unverstandenen Thatsache, deren Erklärung wir vergeblich suchen. 

Gewiss ist ja die Erwägung gerechtfertigt, dass man in der ganzen 
Erscheinung einen Rückschlag zu früheren Verhältnissen sehen 
könne. Die Milzbrandbacillen sind noch heut zu Tage bereitwillige 
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f Siprophyten , und seihst bei ganz ausschliesslich parasitischen Bak- 
terienarten ist doch wol die Annahme erlaubt, dass sie dies nicht 
von vornherein gewesen sind, dass sie in Zeiten ausserhalb und un- 
alihängig von dem thierischen Organismus zu leben vermochten und 
sii'h erst allniälig an diesen gewöhnten, um in immer nähere Bezi3- 
hungen zu ihm zu treten und jetzt ganz auf ihn angewiesen zu sein. 
Sie haben sioh dann auch die giftigen Eigenschaften, mit denen sie 
Lnrher nichts beginnen konnten, auf diesem Wege erworben, und es 
Hbt nur eine Rückkehr zu früheren Sitten und Gebräuchen, wenn sie 
^Me Virulenz Tur kurze Zeit wieder abzulegen versuchen. 
^K Beweise für eine derartige blosse Vermuthung beizubringen wird 
BÜhnlich schwer sein, aber wir werden uns vorläuüg vielleicht mit der 
Tbatsache trösten können, dass man einigermassen ähnliche Verhält- 
nisse auch auf anderen Gebieten kennt. Es ist ein oft und gerade in 
diesem Zusammenhange häufig angeführtes Beispiel, auf d^ ich Sie 
hier aufmerksam machen möchte, das von dem süssen und dem bitteren 
Handelbaum. Beide sind in keiner Welse zu unterscheiden, und selbst 
der geübteste Botaniker ist nicht im Stande, aus den Eigenschaften 
des Blattwuchses oder der Blüthenbildung oder sonst irgendwie em 
Unheil darüber abzugeben, um welche von den zwei Spielarten es sich 
im gegebenen Falle handelt. Und doch bringt die eine süsse und die 
andere bittere, giftige Früchte; aber selbst das ist nicht unabänderlich. 
Derselbe Baum kann nebeneinander süsse und bittere Mandeln tragen, 
1U9 süssem .Samen kann ein bitterer Baum und umgekehrt hervor- 
gehen, — kun Sie finden hier ähnlich un regelmässige und schwer 
m verstehende Verbältnisse, wie bei unseren Milzbrandbacillen. wieder. 
Und doch — wie sehr wünschenswerth wäre es, gerade über 
dieses Gebiet etwas mehr Klarheit zu erhalten, da die Frage von , 
der Abschwächung in den innigsten Beziehungen steht zu einer 
loderen höchst wichtigen, aber leider eben so dunklen: der von der 
Immunität. 

Wir kennen eine ganze Reihe von Krankheiten, nach deren ein- 
maligem üeberstehen der Organismus erheblich empfänglicher wird 
(ör eine wiederholte Infection der gleichen Art: z. B. das Erysipel, 
die Pacumonie. Intermittens und Gonorrhoe. Und auf der anderen 
Seite eine Gruppe von AfFectioiieii, welche den Körper nur einmal 
a befallen pflegen und ihn gegen einen zweiten AngrifT festigen, 
lOUDua machen. Hierher gehören vor Allem die sogenannten exanthe- 
matiachen Krankheiten, Pocken, Mosern, Scharlach. 



Eioem so verderblichen Uebei. vie es die Pocken sind, hatte man 
schon frühzeitig darch weise Benutzong; dieser Thatsaehe za begegnen 
gesacbt. Man impfte z. B. in China nachweislich schon vor 3000 Jahren 
die Menschen nach besonderen Vorberei langen mit dem echten Pocken- 
gift, wosste darch geeignete Maassn&hmcn den Verlauf der lnfe<-tioa 
möglichst milde za gestalten and machte die so Behandelten dadurch 
fest gegen einen eigenmächtigen Ueberfall der gefnrchteten Krankheil. 
Doch war dieses Verfahren zwar erfolgreich, aber immerhin gefährlich 
tiod mangelhaft. An seine Stelle trat dann, wie Ihnen ja Allen be- 
kannt ist, gegen Ende des vorigen Jahrhunderts die von Jenner ent- 
deckte and eingeführte Impfnng mit dem sogenannten Knhpocketi- 
gift. Ob dasselbe gleich oder nur nahe oder gar entfernt verwandt 
ist mit dem echten Pockenstoff, ist noch keineswegs sicher gestellt, 
— genng. das Ueberstehen der Kahpocken macht immon gegen die 
Variola vera. 

Es war wieder das grosse Verdienst Pastear's. dieser bis 4^hin 
alleinstehenden Beobachtnng auf dem Wege des Versui?hs näher ge- 
treten zn sein und ihre Giltigkeit auch für ähnliche Verhältnisse er- 
wiesen ZD haben. Er ging von der Anschauung aus, dass in dem 
Euhpcckengift ein abgeschwächtes Virus der Variola ver» 
KU sehen sei, und übertrug dann die Ertahrungen von der Schutz- 
impfung auf alle diejenigen Fälle, wo er im Besitze des abge- 
schwächten Giftstoffes zu sein glaubte. In der That mit grossem 
Erfolge. 

Sowohl bei der Hühnereholera, als später beim Milzbrand 
und beim Schweinerotblauf gelang es ihm, Thiere durch vorsichtige 
Anwendung der verschiedenen Arten des abgeschwächten Giftes gegen 

I das Eindringen des sonst wirksamsten Materials zu festigen. 
Es ist wol begreiflich, das sich an eine Entdeckung so über- 

I rascbender Art sogleich eine Reihe der kühnsten Hoffnungen und Ent- 
würfe anknüpfte, und namentlich die praktische Tragweite dieser 

[ Tbatsache sofort erheblii-h übertrieben wurde. 

Koch und seine Mitarbeiter wiesen nach, wie sehr gerade diesem 

L Fonkto gegenüber eine weise Zurückhaltung am Platze sei. Auch sif 

Ifconnten feststellen, dass man Thiere durch sobcutanc Impfung 
abgeschwächtem Milzbrand widerstandsfähig zu maibcn 

['.vermag gegen eine nachfolgende Impfung mit Culturen von 

l'llOcbster Giftigkeit; aber sie bemerkten zu gleicher Zeit, dass dic^ 
IS nur bei einigen wenigen und bestimmten Thierarteo gehogt 
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Dod ferner, tiass hierdurch auch im besten Falle eine Sicherheit gegen 
solche Angriffe der Milzbraiidkrankheit uicht erreicht wird, wie sie 
unter natürlichen Verhältnisseti SUtt za haben pflogen. Die Thiere 
infidren sich gewöhnlich mit dem Kutter von den Verdauungs- 
wegen aus; s[iorenhaltiges Material geht durch den Magea, ohne der 
Vernichtung anheim zu fallen, in den Darm über, und von hier dringt 
dann das Uift in den Körper ein. Gegen diese Art der Infection 
aber gewährt die Impfung nur einen verhältnissmässig geringen Schutz, 
and die Thiere gehen nach derselben zum Theil noch ohne Weiteres 
au Grande. 

Doch sn sehr sich über die rein praktische Seite der Pasteur- 

schen Entdeckung streiten lässt, so sicher bleibt die wissenscbaft- 

I lieh hoch bedeutsame Thatsacbe bestehen, dass man unter Umständen 

Idurcfa das abgeschwächte Gift auch das virulenteste Ma- 

ial unwirksam machen kann. 

Das ist nachgewiesen für die Bakterien der Hühnercholera, 
1 Milzbrands und des Schweinerothlaufs und, wie Sie alle 
werden, ganz neuerdings für eine Affeclion, welche sehr wahr- 
scheinlich auch eine Bakterienkrankheit ist, für die Hundswuth. 
Dazu kommt dann noch eine von Loeffler gefundene Beobachtung, 
die ebenfalls in dieses Gebiet gehört. Die Stäbchen der Mäuse- 
septicämie veranlassen bei Kaninchen^ am Ohr verimpft, einen mehr 
oder minder ausgedehnten, rothlaufähnlichen, entzündlichen Vorgang, 
■ •der in der grossen Mehrzahl der PäUe ohne weitere Folgen in Hei- 
Hnng übergeht. Die Thiere sind gegen jode nochmalige Erkrankung 
Häer gleichen Art aber dann mit Sicherheit widerstandsfähig und bleiben 
r<s auch über absehbare Zeit. 

I Die künstliche Immunität pflegt um so vollkommener und dauer- 

I bafter zu werden, je vorsichtiger man die Schutzimpfungen ausführt. 
I Man soll nifht auf den ganz abgeschwächten Impfstoff sogleich das 
i nllwirksame Gift folgen lassen, sondern erst allmälig unter Be- 
Lantzung der betreffenden Zwischejigrado zu diesem übergehen. Pasteur 
■Hwdient sich in der Regel mindestens zweier „Vaccins' von verschie- 
■dener Giftigkeit; der schwächere, der „premier vaccin", macht die 
B^Thiere gewöhnlich massig krank, der stärkere, der „deiuiäroe vaccin", 
BUeibl schon ohne Folgen, und ebenso wird dann das unveränderte 
BiGift aufgenommen und vertragen. 

^^ Es ist selbstverständlich, dass man eine so ausserordentlich auf- tu^i,! 
HbUende and in allen ihren Kinzelbeiteu bedeutsame Thatsache, wie *"" '" 
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es die der erworbenen Immunität ist, nicht ohne weiteres als solche 
hingenoronien hat, sondern daas man bestrebt gewesen ist, eine halt- 
bare Erklärung für ihre Veranlassung aufzufinden. 

Trotz aller Beraiihungeo ist man aber über den Versnch bis 
heute noch nicht hinausgekommen und die Antwort auf die Frage: 
warum festigt das einmalige Ueberstehen einer Krankheit gegen einen 
wiederholten Angriff derselben oder sogar einer ähnlichen Affeclton. 
ist zur Zeit nicht möglich. 

Doch will ich die hauptsächlichsten der zahlreichea Vermuthnngen, 
welche sich mit diesem Vorgange beschäftigen, Ihnen anführen, aber 
ohne auf eine Beurtheilung derselben einzugehen and nur, um Ihnen 
einen Begriff xa geben von der Verschiedenheit der einzelnen An- 
schauungen. 

Eine solche ,,nicht recidivirende' Bakterienart soll, wenn sie zum 
ersten Uate über den Körper hereinbricht, aus demselben alle die- 
jenigen Stoffe verzehren, deren sie im besonderen zu ihrer Enl- 
wickelung bedarf. Und da dieselben sich nicht wieder ersetzen, so 
verlegt sie sich damit für die Zukunft selbst den Weg zur Kückkehr 
nach dem ausgesogenen Boden. 

Ändere glauben, dass nicht so der Verbrauch bestimmter Mittel 
als vielmehr die Erzeugung ei genthüm lieber Substanzen, welche 
in den Organismus übergehen und in demselben dauernd Platz Gndeo, 
Veranlassung gebe, die sonst so vortreffliche Nährfähigkeit des tbieri- 
schen Körpers gerade für eine besondere Bakterienart auf immer rd 
vernichten. 

Die hiermit nur etwas allgemeiner aufgefassto Wirkung der Bak- 
terien auf den Organismus soll sich, nach der Meinung einiger, in 
ganz bestimmter Richtung dabin geltend machen, dass sogleich heim 
erstmaligen Angriff einer Bakterienart alle diejenigen zelligeo 
Elemente zu Grunde gehen, welche von vorneherein weniger 
widerstandsfähig gestaltet sind. Ein erneuter Einfall der 1fr- 
kroorganismen findet dann nur noch besonders kräftige und wohlg^ 
rüstete Gegner vor, die ein erfolgreiches Vordringen von vornehertiB 
unmöglich machen. 

Von diesen völlig abweichende Anschauungen vergleichen dw 
Einfluss der Bakterien mit dem verschiedener Gifte z B des Tabaks 
oder des Alkohols. Wie dort so auch hier soll es allmällg zu einv 
Gewöhnung des Körpers an Stoffe kommen können, welche ihm 
orsprünglich widrige sind, aber dann ihre Schädlichkeit verlieren. 




Und dieses hier behauptete Anpassungs vermögen des geHammten 
:anismos wird von einer anderen Hypothese, welche sieh sogar auf 
Thalsai^heri and auf selbsUtändij^e Beobachtungen stützt, namentlich 
lür einzelne, bestimmte 'l'heile desselben in Anspruch genommen. 

Sie wisseil, dass ein erbitterter Kampf /wischen Bakterien und 
Zellen yieileicht das entscheidende Moment lür ihre gegenseitigen Be- 
ziehungen ist, and dass man sich unmittelbar davon hat überzeugen 
kÖnneD, wie die weissen ßhitkörperchen die fremden EiodTing- 
linge nmschliessen, sich ihrer bemächfigen und sie zu vernichten suchen. 
Nun ist man (MetscbnitsoffJ im weiteren Verlaufe dieser Beob- 
achtungen aber auf .sehr bemerkenswertho Unterschiede in ihrem näheren 
Verhalten aufmerksam geworden. Inficirt man ein empfängliches 
Thier mit giftigem Milzbrand, so kann man von einer solchen 
Aufnahme der Bacillen durch die Blutzeilen nichts entdecken; wol 
aber ist dies der Fall, wenn ich denselben Impfstoff in ein Thier bringe, 
welches einer von vorneherein für .Milzbrand unempfänglichen Art 
angehört. Beim Frosch i.. B. sieht man dann, namentlich in der Um- 
gebung der Impfstelle massenhafte lymphoide Elemente, welche ganz 
vollgepfropft sind mit verschluckten Stäbehen. 

Die in beiden Fällen so verschiedene Wirkung derselben Ursache 
muss ihre Veranlassung haben in dem Vermögen oder dem Unver- 
mögen eines Organismus beziehentlich seiner Zellen, die Bakterien zu 
verzehren, und da wir über die eigentlichen Gründe dieser so un- 
gleichen Widerstandsfähigkeit noch gar nichts wissen, so sucht man 
sich mit einem vielsagenden Worte aas der Verlegenheit zu ziehen 
nnd spricht von der vorhandenen und nicht vorhandenen , Disposition' 
för eine bestimmte Krankheit, von der ^Erapfänglichkeif für eine 
besondere ßakterienart. 

Und die Disposition soll uns nicht nur erklären, warum von 
awei Arten diese für den besonderen Giftstoff empfänglich ist, jene 
picht; sie soll es uns auch verständlich machen, weshalb von mehreren 
Individuen der gleichen Art, die sonst unter ganz denselben Verhält- 
stehen, einige einer bestimmten Infeclion zum Opfer fallen, 
|.Judere nicht. Diese Dispositiou, diese Krankheitsanlage kann 
irworben werden, sie kann ungeboren sein und »ich sogar 
FOD Geschlecht zu Geschlecht forterben, aber ohne dadurch an Be- 
ItiiDnitheit und Greifbarkeit zu gewinnen. 

War dos ungleiche Verhalten der Zellen verschiedener 
•rarten gegenüber demselben Giftstoff der eine Punkt, 
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auf welchea man bei Üeseu Dotersachuageo aufmerksam wanle, so 
war der andere vielleicht cocb auffalleoder. 

Man fand Dämlich (Metschnikoff), dass wenn man ein sonst 
empfängliches Thier mit abgeschwächtem Milzbrand iDfioirte. 
dieser von den Zellen aafgenomiDen und unschädlich gemacht wurde 
Mit anderen Worten, die abgesoh wachten Bakterien hatten den Zellen 
gegenüber ihr« Schre<'ken und ihre Unnahbarkeit verloren, sie wareo 
ihrer Waffen entkleidet und massten deshalb im Verlaute des Kampfes 
den Kürzeren ziehen. 

Auf dem Boden dieser Thatsacbea nan hat man in das weit? 
Reich der Vermuibungen hinein eine Hrpoihese über das Wesen der 
erworbenen Immunität und der Scbutsrnpfung aufgebaut. 

Darnach soUeo die weissen Blutkörperchen, die Zellen, nachdem 
sie einmal den unschädlich gewordenen Gitiätoff aufzunehmen Gelegrn- 
beit gefnndeD haben, sich allmälig auch daran gewöhnen könneD, 
immer wirksamere Grade ohne Kacfathei) zu Tenebrea, so dass sie 
scUi«sslich «och das nnileniesie Material asstandslos rertragen. 
Setst das schon eine sehr grosse Gelehrigkeit oder Geschicklichkeit 
der Zellfo roraos, so muss maa doch zar Erklärung einer dauernd 
crUasieii Immunität noch ganz andere Anfonleiwigeo an ihr Leistung^- 
TcnaögeB stellen. Die Zellen siod ja Tcigäagliche Gebilde, und wenn 
die üaempfanglichkeit des Organismas Inr eme Krankheit nach ein- 
maligem Bestehen dersellMO oder Mck der Sehutzimpfnog darin ibreo 
GiVBd hat. dass eben diese Zellen es gelernt haben, ihre Feinde n 
90 bleibt nur die AoDahme übrig, dass sie diese löblich« 
BgtBSCbaft auch anf ihre NacUommen ud Enkelkinder zu Kr- 
im Stande sind, stets in nnTBisBdertem Maasse und der 
gjMdwn Kraft. 

I aock die besoadeven ^enaehafteo der pathogcoeia 

f-mim pumsittsckeB Baklenea des gtmmaeaa kenann galemt, und «ir 

ü wnüttelbat- zar L'ntecsadMBg der eiBzeloen 
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I. Saprophytische Bakterien. 



L 

Zunächst wollen, wir einen kurzen Blick auf einige rein sapro- 
phytische Mikroorganismen werfen; denn wenn dieselben auch 
für unseren Standpunkt von nebensächlicherem Interesse sind, so giebt 
es doch einige unter ihnen, welche unsere Aufmerksamkeit in höherem 
Maasse in Anspruch nehmen, sei es wegen ihrer weiten Verbreitung 
oder ihres häufigen Vorkommens, sei es auf Grund besonderer Eigen- 
thümlichkeiten. 

Eine gewisse Beschränkung muss man freilich auch hierbei noch 
walten lassen. Es sollen uns im Folgenden nur solche Bakterien be- 
schäftigen, die so genau erforscht und so allgemein bekannt 
sind, dass sie ein näheres Eingehen in der That verdienen. 

Der Gang unserer Untersuchung wird dann im Einzelnen stets 
derselbe, durch die neueren Methoden bestimmte und vorgeschriebene 
sein. Zunächst giebt Ihnen das Deckglaspräparat Aufschluss über 
die Gestalt und das Aussehen des betreffenden Mikroorganismus; der 
hängende Tropfen vervollständigt dies und zeigt Ihnen, ob Eigen- 
bewegung vorhanden ist oder nicht; auch über die Frage der Sporen- 
bildung werden Sie erst hierdurch vollen Aufschluss erhalten können. 
Die Züchtung nimmt ihren Ausgang von der Platte; die Eigen- 
schaften der Colonie, des Anfangs der Reincultur, verrathen uns schon 
einen Theil der Beziehungen unserer Bakterienart zu den festen Nähr- 
böden, zunächst zur Gelatine. Seine Fortsetzung findet das in der 
Beobachtung der Reagensglasculturen auf den verschiedenen Sub- 

11* 
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MIkrokokkus 
prodigiosus. 

Fnndort. 



Straten, Gelatine*), Agar-Agar und Blutserum; endlich wird auch die 
Kartoffelzucht für die Beurtheilung noch vielfach von Werth sein. Dar- 
nach können dann noch die etwaigen besonderen Eigenthümlichkeiten 
des Mikroorganismus zur Sprache kommen und sich damit alles ver- 
einigen, was ein genaues und inhaltreiches Bild einer bestimmten 
Bakterienart zu geben vermag. 



Der erste Organismus, welcher uns beschäftigen soll, ist der 
Mikrokokkus prodigiosus. 

Der Prodigiosus iSndet sich in der Natur nicht eben häufig auf 
amylumh altigen Substanzen, auf feuchtem Brote, gekochten Kartoffeln, 
hartgekochtem Eiweiss, Fleisch, in der Milch, auf frisch gestärkter 
Wäsche u. s. f. Man darf annehmen, dass er aus der Luft auf diese 
Nährmittel gelangt sei , obwol es bis jetzt noch nicht gelungen ist, 
ihn bei der Luftuntersuchung unmittelbar nachzuweisen. 

Da sein Wachsthum, wie Ihnen schon bekannt ist, Hand in Hand geht 
mit der Erzeugung eines sattrothen, sehr auffallenden Farbstoffs, so kann 
es uns nicht Wunder nehmen, dass er schon frühzeitig die Aufmerksamkeit 
auf sich lenkte und eine der am längsten bekanntenBakterienarten ist. 

So lange man freilich von der Existenz der Mikroorganismen 
überhaupt keine Vorstellung hatte und haben konnte, knüpften sich 
an das Auftreten des Prodigiosus die abenteuerlichsten Vermuthungen. 
Alle jene Begebenheiten, bei denen vom Wunderblut, vom blutenden 
Brote, weinenden Hostien u. s. f. die Rede ist, finden durch ihn ihre 
Erklärung und ebenso die Fälle, in denen man das Rothwerden des 
Brotes schlechter Beschaffenheit des Kornes, die Verfärbung der Milch 
einer besonderen Krankheit der Kühe zur Last legte. Eigene Com- 
missionen wurden eingesetzt, um den letztgenannten Uebelständen ent- 
gegenzutreten und ihre eigentliche Veranlassung zu ergründen. Später 
erkannte man dann die wahre Natur der Sache, und schon Ehren- 
berg gab eine gute Beschreibung der „Monas prodigiosa*" , welche 
diesen Zunamen von da an behalten hat. 



*) Wo im folgenden von Gelatine etc. die Rede und nicht aus- 
drücklich etwas anderes bemerkt ist, handelt es sich stets am 
eine lOproc. Fleischwasserpeptongelatine und ly^proc. Fleisch- 
wasser pep ton agar. 

Die Ausbildung der Colonien auf der Platte zu dem beschrie- 
benen Höhepunkt ihrer Entwickelung erfolgt in 2— 3 mal 24 Stun- 
den bei gewöhnlicher Zimmertemperatur (18^ — 20®). 
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In Folge seiner augenfälligen Eigenschaften, welche ihn jeder 
Zeit ohne weiteres kenntliph machen, ist er för alle Zwecke des 
Versuchs heute noch besonders beliebt und gerne benutzt, üeberall, 
wo mit Biikterien gearbeitet wird, findet sich auch der Prodigiosos, 
und der Anfänger pflegt an ihm seine ersten schiichtemea Cnlturver- 
SQche KU machen. 

Der Prodigiosus ist nicht eigentlich ein Mikrokokkus, sondern t 
rin Kurzstäbchen, denn der eine Durchmesser seiner Zellen übertrifft 
den anderen zweifellos an Ausdehnung. Namentlich, wenn er Gelegen- 
heit findet, z. B. im hängenden Bouillontropfen, sich ganz ungehindert 
und unbeschränkt zu entwickeln, tritt dieses Verhalten deutlich zu Tage, 
und man hat daraus auch Veranlassung genommen, ihn seines altgewohn- 
ten Namens, unter welchem er in der Wissenschaft bekannt geworden 
ist. zu entkleiden und ihn als „Bacillus prodigiosus* zu beschreiben. 

Seine einzelnen Glieder pflegen im Verlaufe des Th eil ungs Vorgangs 
nicht lange in Zusammenhang zu bleiben, und es besteht entschieden 
keine Neigung zur Bildung von Verbänden. Ihm fehlt die Eigen- 
bewegung, doch kann man in Folge der Gleichförmigkeit der ein- 
zelnen Elemente gewöhnlich besonders gut die Erscheinung der Mole- 
cularbewegung wahrnehmen. 

Obwohl man bisher keine unmittelbaren Beweise für das Vor- i 
kommen von Dauerformen des Mikrokokkus prodigiosus hat auffinden 
könnnen, so ist es jedenfalls eine sehr bcmerkenswerthe Thatsache, 
dass er in trockenem Zustande über lange Zeit entwickelungsfähig 
»n bleiben vermag. Zu seinem Gedeihen ist zweifellos ein gewisses 
Haass von Feuchtigkeit erforderlich; bringt man aber z. B. etwas von 
einer Kartoffel cultur auf Seidenfädchen oder legt es zwischen Fliess- 
papicr, so kann man von hier aus noch nach Monaten auf frischem 
Nährboden ausgiebiges Wachsthum hervorrufen. Der M. prodigiosus 
vermag bei Brüttemperatur zu gedeihen und ist gegen den Mangol 
von Sauerstoff so wenig empfindlich, dass er zu den facultativ 
anaeroben Arten gerei^hnet werden darf. 

Feinere Unterschiede in dem Aufbau und der Zusammensetzung 
der einzelnen Zellen sind nicht zu erkennen, und alle Theile färben 
sich mit den Anilinstoffen gleichmässig gut. 

Auf der Gelatineplatte zeigen die Colonien des M. prodigiosus , 
ein sehr verschiedenartiges Aussehen, je nachdem sie in der Tiefe 
liegen oder an die UberUäche reichen. Die ersteren erscheinen bei der 
Betrachtung mit blossem Auge als kleine, weisse Pünktchen, während 
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das Mikroskop grünlich braun gefärbte, rundliche Haufen erkennt, 
welche gegen den Rand hin unregelmässig ausgefranst sind. 

Dieses Bild ändert sieb völlig, sobald es siuh um hochliegende 
Colonien handelt, denn hier, in Berührung mit dem Sauerstoff der 
Luft, vermag der Prodigiosus seine beiden hauptsächlichsten Eigen- 
schaften zu entwickeln, die Verflüssigung der Gelatine und etwas 
später auch die Erzeugung eines besonderen Pigments, das 
zuerst hellroth, bald tiefblutroth wird. 

Darnach sieht man mit unbewaffnetena Äuge zunächst nur blasse, 
schalenartige Vertiefungen im Nährboden, in deren Grunde die weiss- 
liche Hauptmasse der Bakterienwucherung liegt. Weiter vorgeschrittene 
Colonien zeigen deutlich die sattrothe Farbe, und auch das Mi- 
kroskop stellt die mittleren Theile deutlich körnig uod tietroth dar, 
während der Farbstoff nach den Grenzbeznrken hin verblasst oder noch 
dunkelbraun erscheint. Die feste Gelatine ist nicht überall gleich- 
massig scharf von der verllitssigten abgesetzt, sondern zeigt häu6g 
einen stark welligen oder ausgezackten Rand. 

In den Reagensglasculturen zeichnet sich der Prodigiosus 
durch eine sehr rasche und gleichmässige Verflüssigung der Gelatine 
längs des ganzen Impfstichs aus, welche ausserdem so umfangreich 
zu sein pOegt, dass sie bald bis an die Wandungen des Röhrchens 
heranreicht. Der Farbstoff dagegen bildet sich zunächst nur an der 
Oberfläche, er sinkt dann allniälig wol in grösseren Bröckchen und 
Körnchen zu Grunde, und da er sich in den höheren Theilen stets 
neu erzeugt, so ist endlich die Cultur ia ihrer ganzen Ausdehnung 
von demselben durchtränkt. 

Besonders schön entwickelt, sich das Pigment auf Agar-Agar, 
und namentlich auf schrägerstarrter Fläche bildet er einen prächtigen, 
tiefrothen Ueberzug. 

Blutserum verflüssigt der Prodigiosus, wenn auch weniger ener- 
gisch, als Gelatine, gleichfalls unter Erzeugung seines Farbstoffs. Dass 
er auf der Kartoffel mächtige, blntrothe Rasen hervorbringt, ist Ihnen 
schon bekannt. Aeltere Calturen pflegen dabei einen eigenthiiralich 
schillornden, metallischen Glanz anzunehmen, der lebhaft an das Aus- 
sehen krystailinischen, ungelösten Fuchsins erinnert. 

Die wichtigsten Eigenschaften des Prodigiosus sind darnai^h ein- 
mal die Verflüssigung der Gelatine. Dieselbe ist eine äusserst inten- 
sive und beispielsweise .so umfangreiche, dass os gewöhnlich auf dem 
Wege der bekannten zwei Verdünnungen nicht gelingt, gut voneia- 
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ander gesooderte Colonieo auC der Platte zu erhatteo, inan vielmehr 
Kit der Vertheilung des Impfstoffs noch weiter vorgehen muss. 

Dann die Bildung des Farbstoffs. Dieselbe geht nicht in DLEig. 
den Zellen vor sich, denn die einzelnen Glieder des M. prodigiosus 
sind völlig farblos. Derselbe wird vielmehr ausserhalb der Bakterien 
in deutlichen, kleinen Körnchen abgesondert und so der Umgebung 
mitgetheilt. Die Erzeugung des Pignaents ist durchaus abhängig 
von der Anwesenheit von Sauerstoff. Sie geht deshalb auch 
ia den Gulturen u. s. w. nur oberflächlich von Statten und kommt 
völlig zum Stillstand, sobald der Prodigiosus unter Verhältnissen zu 
, wachsen gezwungen wird, bei denen es ihm an Luftzutritt mangelt. 
i Auch im Brutschrank setzt die Entwickelung des Farbstoffs auS'allender 
, Weise fast völlig aus oder vermag wenigstens mit dem üppigen Ge- 
I -tkiheo der Cultur so wenig gleichen Schritt zu halten, dass nur die 
, Hitte des Rasens einen blassrothen Schimmer annimmt, während der 
Rand völlig farblos erscheint. Entfernt man die Culturen dann nach 
einigen Tagen aus dem Thermostaten und bewahrt sie bei gewöhnlicher 
, Temperatur weiter auf, so kommt es nachträglich noch nur vollstän- 
digen Ausbildung des Pigments. 
, Der Abschluss des Lichtes hat keinerlei Einfluss auf die Erzeu- 

I gung des Farbstoffs. 

(Jeher die chemische Beschaffenheit des Pigments ist näheres 
1 noch nicht bekannt, nur das „Fachsinhäutchen-" auf älteren Culturen 

I «rionert an die Art der Anilinfarben. Der Farbstoff ist unlöslich 

II in Wasser, löslich in Alkohol und Aether; bringt man ihn in Be- 
rührung mit Säuren, z. B. £s.sigsäure. so verblasst er und wird hell- 

, rolh; [behandelt man ihn aber darauf mit Alkalien, z. B. Ammoniak, 
I flo gewinnt er wieder sein früheres Aussehen. 

j Sowohl beim Wachsthum auf der Gelatine, wie namentlich auf 

den Kartoffeln erzeugt der Prodigiosus jenen sehr durchdringenden und 
I deutlichen Geruch nach Trimeth ylarain, wie er bekanntlich auch 
ider Heringslake eigen ist. In der Milch bringt der Prodigiosus all- 
tnälig das Gasein zur Ausscheidung, ohne weitere Umsetzungen zu 
Lverunlaäsen. 

Wie man für den Mikrokokkus prodigiosus die Luft als eigent- oeit« 
liiche Hoimställo ansehen muss, so beherbergt dieselbe noch eine '""''' 
L grosse Anzahl anderer und sehr verschiedenartiger Mikroorganismen. tr. 
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Die wenigsten darunter haben für uns ein besonderes Interesse, und 
es verlohnt kaum, weiter auf sie einzugehen, obwohl viele genau be- 
schrieben und in ihren Eigenschaften des näheren erforscht worden sind. 
Hier sollen nnr noch einige der in der Luft vorkommenden 
Sarcinen ihren Platz finden, weil man an denselben leicht die 
diesen Mikroorganismen eigentliümliche, nach allen Richtungen des 
Raumes gleichmässig von Statten gehende Art der Zelltheilung wahr- 
nehmen kann. 

Die gelbe Sarcine hat ihren Namen von dem schönen, schwefel- 
oder eitronengelben Farbstoff, welchen die CuUuren erzeugen. 

> Die einzelnen Glieder selbst sind farblos. Es sind ziemlich grosse, 

kugelrunde Bakterien, stets in der bekannten waarenbalien- oder 
packetähnlichen Anordnung anzutreffen. Sie nehmen die Farbstoffe 
gleichmässig gut an; doch geht in den gefärbten Präparaten in Folge 
der Behandlung die bemerkenswert he Form des Verbandes meist 
verloren. 

r Auf der Gelatineplatte wachsen die Golonien der gelben Sarcine 

nur langsam heran. Sie zeigen sich der mikroskopischen Betrachtung 
als rundliche, leicht gekörnte, schwefelgelbe Häufchen. 

In der Reagensglascnltur gedeiht die gelbeSurcinein ausgiebiger 
Weise nur auf der Oberöäche des Nährbodens. Sie bildet hier eine 
nicht sehr umfangreiche, gelbliche Auflagerung, die sich in die Tiefe 
über eine kurze Strecke des Impfstichs in Gestalt gelber, deutlich von 
einander geschiedener Körnchen fortsetzt. Nach abwärts nehmen die- 
selben an Umfang und Zahl rusch ab, und in den unteren Theilen 
des Impfstichs versagt die Entwickelong völlig. Während in der Regel 
die Gelatine fest bleibt, kommt es doch in älteren Culturen zuweilen 
zu einer ganz langsamen und geringfügigen Verflüssigung des 
Nährhodens. 

Auf schrägem Agar-Agar erzeugt die gelbe Sarcine ziemlich 
rasch einen dickliehen, schön canariengelbeii Belag. 

Auf Kartoffeln ist das Wachsthum ein sehr langsames, und 
erst allmälig kommt es zum Entstehen kleiner gelber Häufchen und 
Körner. 

Die gelbe Sarcine ist eine streng aerobe Bakterienart. Sie ge- 
deiht anch bei Bruttemperatur. 

e. Die weisse Sarcine ist von der eben besprochenen nur durch 

das Fehlen des gelben Farbstoffes unterschieden; sonst aber machen 
sich kciinTlei Abweichungen bemerkbar, 
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sich einmal durch liic^ Bildung 

antiererseits durph die regel- 

;ung der Gelatine aus. Ausser- 

- Zellen fleutlich kleiner als die 



Die orange Sarcine zeichnet . 
eines eigenen goldgelben Pigments, 
niissig ziemlich intensive Verflüssi 
dem sind die einzelnen — farhlosen - 
der gelben Sarcine. 

Auf der Platte wächst sie in Gestalt runder scharfrandiger i 
Coloiiieu ?on eigenthÜDilich körnigem Aussehen und orangegelber 
Farbe. Gelangen sie an die Oberfläche der Gelatine, so verflüssigen 
m dieselbe. 

Im Heagensglase wird die Gelatine in der Ausdehnung des i« 
gan7.en Impfstichs verflüssigt, am energischsten in den oberen Schirh- 
t«D, und hier geht dann auch die Bildung des Pigments vor sich. In 
Forgeschritteneren Culturen ist die Hauptmasse der Baktorienansamm- 
lung zu Boden gesunken, während die oberen Theile des Nälirbodens 
sich völlig geklärt haben. 

Auf Agar eraeugt die orange Sarcine einen sehr schönen, gold- 
gelben, glänzenden Ueberzug, auf Kartoffeln wachs) sie langsam und 
wieder unter Bildung ihres charakteristischen Pigments. 

Sie ist ebenfalls streng aerob und gedeiht bei Briiltemperatur 
oieht oder doch nur sehr unvollkommen. 



I 



Bacillus megutorium ist eine von de Bary so benannte und h 
genauer beschriebene Baktcrienart, welche fiir uns von Interesse ist, 
weil der eben erwähnte Forscher an ihr seine beraerkenswerthen 
Onlersuchun^en über Sporcnbildung und -Auskeimung angestellt hat. 

Mepaterium wurde zuerst rein zufällig auf gekochten Kohl- 
blätlern beobachtet, kommt aber auf anderen gebräuchlichen Nähr- 
mitlelo ohne Weiteres zur Bntwickelung, 

Es sind deutliche Stäbchen, etwa 3mal so lang als breit, von ! 
plumpem Aussehen, mit stark abgerundeten Ecken, häußg etwas bogig 
gekrümmt, so dass man sie auch als grosse „Kommabacillen" be- 
zeichnet hat. 

Eigenihumlich ist ihnen die fast stets vorhandene Grannlirung 
des Zellinhalts, der sich nicht, wie bei der Mehrzalil der übrigen 
Hakterieo. gleichmässig durchscheinend und homogen zeigt, sondern 
mit kleinen Körnchen und dunkleren Punkten besetzt zu sein pflegt, 
i dass man im einzelnen Falle einen Grund für diese Unterschiede 
;raaions2U5tiui(lc des Protoplasmas angeben könnte. 
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Auffallend ist ferner die grosse Neigung des ßadllus megalerioffl, 
Inyolutionsformen hervorzubringen, zu entarten, und es sctieiot 
fast, als ob unsere gewöhnlichen Nährböden ihm auf die Dauer nur 
wenig zusagen. Die Glieder quellen auf und werden unförmlich, die 
vorher so deutliche Stäbchcngestalt geht verloren, unregelinassig runii- 
liehe Gebilde treten auf, die an den gesunden Theilen stets unschwer 
erkennbaren ZeügrenKen verschwimmen, der Inhalt trübt sich nofb 
mehr, und man könnte versucht sein, an die Entstehung einer neuen 
Abart zu glauben, wenn es nicht jederzeit leicht gelänge, auf verän- 
derten, frischen Nährmitteln aus diesen Miswiichsen und KrüppelfonneD 
wieder normale Glieder zu erziehen, 

Bacillus meguterium besitzt eine ausgesprochene Neigung /.ar Bil- 
dung von Verbänden; in der Regel tritt er zu zweien oder mehreren 
auf und das Vorkommen längerer Fäden gehört nicht zu deo 
Seltenheiten. 

Er besitzt Eigenbewegung und pflegt sich in ganz eigentbäm- 
licli kriechender, an die amöboide erinnernder Weise fortzuhelfen. 

Gern und häufig bildet er Sporen, und namentlich jene eben 
■ erwähnte Veränderung im Aussehen der Zellen, jenes .Körnigwerden*, 
hat man in Zusammenhang zu diesem Vorgange zu bringen gesncht. 
ohne dass es für jeden Fall zuträfe. Richtig ist, dass wenn eine Zell« 
sich zur Fruktilikation anschickt, dies durch eine besondere Anordnung 
und Scheidung des Inhalts angedeutet wird. Ein ThoÜ desselben zieht 
sich dichter zusammen, flicsst einer bestimmten Stelle zu, gewinnt na 
Lichtbrechungsvermögeii, nimmt eine genau umschriebene Gestalt so, 
umkleidet sich mit einer eigenen Hülle und stellt dann die fertigt 
Spore dar. Dieselbe ist beim Bacillus megateriura ungefähr ebenso 
lang, aber erheblich schmaler als die fruchttragende Zelle, und diese 
letztere pflegt sich während des ganzen Vorganges sonst in ihrer Ge- 
stalt nicht zu verändern. 

Später wird die reife Spore frei. Schickt sie sich dann wied« 
zur K eira un g an, so reisst die Sporenhaut quer ein , und d« 
sich in die Länge dehnende junge Stäbchen trägt zunächst noch einen 
Tbcil der gesprengten Hülle an jedem Ende als Kappe mit sich umher 

Bacillus megaterium gedeiht am besten bei etwa 20", vertrigt 
ab6r auch die Brütlemperatur. V,r ist ein strenger Aerobe und tut 
zu seinem Fortkommen den Sauerstoff durchaus nöthig. Er nimmt 
die gewöhnlichen Anilinfarben gleichmässig gut an. doch tritt dif 
Granulirung seiner Glieder häufig auch an den gefärbten Präpanten 
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zu Tage, indnm sich die Körnchen bald starker, biil:! schwäfher als 
der übrige Zellinhalt tingiren. Die ausKebildeten Sporen sind unschwer 
»uf die für die Sporenfärbung bekannte Weise zur Anschauung zu 
bringen. 

Auf der Gelatinoplatte wächst Bacillus megaterium massig i 
schnell und bedarf einer gewissen Zeit, um zur vollen Entwickelung 
zn gelangen. 

Im Anfange zeigen sich seine Colonien für das blosse Auge als 
weissliche Pünktchen in der Tiefe der Gelatine, dem Mikroskop er- 
scheinen sie als gelbliche, etwas unregelmässig gestaltete, klumpige 
Anlagerungen ohne weitere Besonderheiten. Gelangen sie an die Ober- 
fläche und in Berührung mit dem Sauerstoff der Luft, so beginnen 
«ie den Nährboden langsam zu verflüssigen. Doch können die 
Colonien schon eine recht beträchtliche Grösse erreichen, ehe die Ver- 
flüssigung weitere Bezirke begreift. Dann schwimmen die Colonien 
ftls gelblich weisse, dünne Häufchen mit leicht faserigem Rande auf 
der Oberfläche der gelösten Gelatine. 

Im Reagensglase macht sich längs des ganzen Impfstiches in 
wne langsame Verflüssigung der Gelatine geltend, die aber in den 
|.oberen Theilen weitaus stärker zu sein pflegt und sich erst nach und 
Dach in die Tiefe ausdehnt. Die Masse der Bakterienwucherung sinkt 
■idamit ebenso allmälig zu Boden, und nur eine schwache Trübung in 
'den höheren Schichten deutet darauf hin, dass auch hier noch Reste 
'der Cultur sich aufhalten. Doch kommt es niemals zur Bildung einer 
fkusgesprochenen Deckhaut auf der Oberfläche. Auch in grösserer 
'Ansammlung bleibt die Gultur völlig farblos. Auf schräg erstarrtem 
^gar bildet Bae. megaterium mattweisse oder leicht grau gefärbte 
[Auflagerungen, welche sich von der Unterlage ohne Schwierigkeiten 
'Abheben lassen. 

Auf Kartoffeln wächst ein dicker, schmieriger, weissgraucr 
laen heran, der besonders reichlich Sporen zu enthalten pflegt, 



Der Kartoffelbacillus ist eine Allen denen bekannteArt, welche i 
'sich mit der Züchtung von Bakterien auf Kartoffeln beschäftigt haben. 
Jei die Sterilisirung derselben nicht ganz in der gehörigen Weise er- 
•fiolgt, SO taucht sicherlich auch sehr bald dieser Bacillus auf, um die 
[fcönsttich angelegte Zucht zu verunreinigen und zu überwuchern. Seine 
ime besitzen nicht nur eine ganz hervorragende üattbarkcit, sondern 
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müssen auch in besonders innigen Beziehungen zur KartorW* 
stehen, dass sie so regelmässig und ausgiebig auf derselben zur Ent- 
Wickelung gelangen. Doch ist sein Auftreten keineswegs auf diesen 
einen Boden beschränkt; er findet sirh in den oberflächlichen Schichten 
der Gartenerde, in menschlichen und thierischen Faeces n. s. f. 

Es sind kleine Stäbchen mit deutlich abgerundeten Ecken. 
häuSg zu zweien verbunden, seilen auch längere Fäden bildend. 

Er ist lebhaft beweglich. Auf unseren gewöhnlichen Nähr- 
mitteln gedeiht er vortrefflich und bringt auch in der Regel Sporen 
hervor. Dieselben füllen als glänzende, länglichrunde Körper fast die 
ganze fruchttragende Zelle ans, welche sonst in ihrer Gestalt nicht 
verändert erscheint, 

Der Kartoffel bacill US gedeiht bei Briittemperatur und gehört lo 
den aeroben Arten. 

Die Stäbchen nehmen gleichmässig die Anilinfarben an, and nur, 
wenn 3ie sich zur Sporenbildung anschicken, verhalten sich einzelne 
Theile der Zellen den Farbstoffen gegenüber etwas weniger empfäng- 
lich. Die fertigen Sporen lassen sich in der bekannten Weise be- 
sonders tingiren. 

Auf der Gelatineplatte zeigen sich zuerst gelblichweiss ge- 
färbte, rundliche Häufchen, leicht gekörnt und mit etwas unregcl- 
mässigem Rande. Wachsen sie heran, so verlliissigen sie den Nähr- 
boden .schnell und umfassend. Die Colonien erscheinen dann als 
graue, kreisrunde Einsenkungen. 

Das Mikroskop tässt in ihnen scheibenförmige Platten mit un- 
regelmässig aufgeknäueltem Inhalt und zartem, hellweissem, feingezeifh- 
netem Rande erkennen. Später verwischen sich diese Eigenheiten, und 
die ganze Colonie liegt als undurchdringliche feste Masse mit faserigen 
Umrissen in der verflüssigten Umgebung. 
I.. Im Hoagensglasß verflüssigt er die Gelatine gleichfalls ziem- 

lich schnell und zwar in den oberen Theilen des Impfstichs erheblich 
energischer als in der Tiefe. Die verflüssigten Schichten des Nähr- 
bodens bleiben trübe und von den körnigen, krümeligen Massen der 
Caltur durchsetzt. Auf der Oberfläche bildet sich eine m atiglänzende, 
etwas gefaltete, dünne Haut. 

Auf Agar bringt der Kartoffelbacillus einen dicken, runzeligen, 
l nattwoissen Belag hervor, der sich unschwer von der Unterlage ab- 




Noch deutlicher tritt die besondere Art des Wachsthums zu Tage 
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uf Kartoffeln. Hier überzieht der KartolTelbiicUlus in kurzer Zeit 
idie ganze Überfläche mit einer zuerst weissen, dann grau und endlich 
ifcraan werdenden, schleierartig gefalteten Dei;ke, welche sich io un- 
nhligen zierlichen Ruozeln und Windungen auflagert und häufig wie 
mit weissem Staube bestreut erscheint. Versucht man mit der Plalin- 
nadel von diefier leuchteo Schicht etwas aufzunehmen, so benaerkt 
man, dass sie zusammengefilzt ist aus einer zähen Verklcbung der 
eng miteinander verwachsenen Bakterien. Man kann so fusslange 
Fäden von der Kartoffel ausKiehen, die nur durch die schleimig ver- 
qnollenen Hüllen der einzelnen Stäbchen gehalten werden. 



HouUci] 



Der Heubacillus (Bac. subtilis — Ehrenberg) ist eine der 
rerbrcitetsten und häu6gst anzutreffenden ßakterienarten. Da seine 
Zellen zudem als sehr grosse und leicht keuiitli<^he Stäbchen auf- 
.Ireten , so ist es verständlich , dass er schon frühzeitig Beachtung fand /7J 
,lind seine Eigenschaften eingehender untersucht wurden. F. Cohn f K 
beobachtete bei ihm die Bildung der Dauerformen, und eine ganze 
Reihe von Thatsachen, deren allgemeinere üiltigkeit für die Bakterien 
im ganzen erst später hervortreten sollte, wurde am Bac. subtilis zuerst 
erkannt und nachgewiesen. 

>■ Seine Keime finden sich in der Luft und im Wasser; die oberen vm 
pchichten des Erdbodens, der Staub unserer Wohnräume, menschliche 
and thierische Faeces, faulende Flüssigkeiten u. s. f. enthalten in 
gleicher Weise reiche Mengen derselben. Seinen Namen oHeubacillus" 
lohrt er von seinem regelmässigen Vorkommen im Heu und in Ptlanzen- 
«ofgüssen jeder Art. Schneidet man z. B, trockenes Gras in kleine 
jStäckchen, schüttet dieses in einen Kolben, setzt eine massige Quantität 
itestiliirten Wassers zu, verschliesst das Gefäss mit einem Wattepfropfen 
imd kocht das ganze nun etwa eine viertel Stunde, so geht die grosse 
Mehrzahl der sonst darin vorhandenen Keime zu Grunde. Nur die 
Jes Bac. subtilis bleiben in Folge ihres hohen Widerstands Vermögens 
tiebens- und entwickelungsfähig, und schon nach 2—3 Tagen bildet 
4ich auf der Oberfläche der sich selbst überlassenen Flüssigkeit eine 
;4i*ibte, weissliche Decke, welche nur aus einer reichlichen Wucherung 
';4its Heubacillus besteht. 

1 Untersucht man etwas hiervon mit dem Mikroskope, so findet M.,rpi,„ 
Itasn, dass es sich um grosse, ziemlich schlanke Stäbchenzellen ^"' 
jodelt, die etwa dreimal so lang als breit sind, leicht abgerundete 
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Ecken besitzen und einen völlig gleiclioiäsisigen, hell durchscheinenden 
Inhalt umschliesson. Der Heubiioiilus hat eine ausgesprochene Neigung 
zur Bildung von Verbänden: einzelne Glieder sind nur selten anzu- 
treffen, dagegen lange Fäden, welche das ganze Gesichtsfeld durch- 
ziehen, nichts seltenes. Es ist dies die unmittelbare Folge seiner 
regen Wachsthumsenergie. AuTmerksame Beobachter wollen 
gefunden haben, dass eine Zelle sich unter günstigen Verhält- 
nissen in einer halben Stunde durch Querthcilung in zwei neue zerlegt 
und dass diese Schnelligkeit der Vermehrung unverändert fortbe- 
stehen könne, bis ihr durch eine Ersi'höpfung des Nährbodens Halt 
geboten wird. 

Der Heubacilluä ist stark beweglich und zwar äussert sieb 
das in sehr bemerkenswerther Weise. Die Stäbchen gleiten nicht 
zierlich und leicht wie andere durch die Flüssigkeit dahin, sondern 
sie werfen sich gleichsam von einer Seite auf die andere und 
«wackeln" durch das Gesichtsfeld. Der Bacillus subtilis gehört 
ausserdem zu den wenigen Arten, bei welchen man auch die Be- 
wegungsorgane in Gestall von Geisseifäden an jedem Ende der Stäb- 
cheu deutlich wahrgenommen und bei der Untersuchung sicher fest- 
gestellt hat. 
t Unter Umständen, die im Einzelnen noch nicht näher ergründet 

'' sind, auf jeden Fall ziemlich häufig, geht der Bacillus subtilis die 
Sporenbildung ein. Dabei ändert sich das Aussehen der frucht- 
tragenden Glieder gewöhnlich weiter nicht, doch ist die fertige, 
mittelständige Spore zwar erheblich kürzer als die Mutterzelle, aber 
oft etwas breiter und dicker. Es sind ausserordentlich stark gUn- 
zende, eiförmige Körper, die sich durch ein ganz besonderes Ma*ss 
von Widerstandsfähigkeit gegenüber Angriffen jeder Art auszeichnen. 
Bringt man sie z B. auf Seidenfäden und bewahrt sie au diesea Mf, 
so bleiben sie Jahre lang lebenskräftig und unversehrt. TrockeU 
Hitze von l'iO" vertragen sie über 1 Stunde, und ebenso uaempSnd- 
lieh sind sie gegen den Einfluss chemisch wirkender Mittel. 

In ganz eigenlhümlicher Weise geht beim Bacillus subtilis tue 
Sporenkeimung vor sich. Die derbe Hülle der Frut:bt reisU 
gner über die Mitte ein. bricht aber nicht vollständig auseinaDder. 
1 sondern bleibt an einer Stelle noch im Zusammenhang. Das jOBg* 
LiStäbchen tritt dann aus der klaffenden Lücke senkrecht eur Lings- 
lachse der Spore zu Tage (Prazmowsky). Nach de Bary komist 
L dU) so zu Stande, dass die keimende Zelle, wenn bie einige LäDge ei- 
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reicht hat, Hoe Schwenkung von 90" macht und hierdurch nadi einer 
Seite rechtwinklig aus dem Membraoriss hervorsteht. Die sich 
dehnende junge Zelle wird also durch den Widerstand, den die starke 
Sporenhülle ihrer Streckung entgegensetzt, gezwungen, sich der 
seillich eingerissenen Oeffnung zuzuwenden und hier Ausgang zu 
SDchen. 

Der Beubacillus gehört zu den streng aeroben Arten; er kommt 
innerhalb weiter Temperaturgrenzen (zwischen 10 und 45") noch 
iu ausgiebiger Weise fort; sein Optimum liegt bei etwa 30°, ebenso 
das der Sporen bildung, das der Sporenkeimung zwischen 30 und 40°. 
Seine Stäbchen färben sich mit den Anilinfarben; die Sporen eignen 
sich trefflich zur Doppelfärbung. 

Bringe ich den Bacillus subtilis auf die Platte, so treten An- 
fangs kleine, weisse Pünktchen auf, die bei mikroskopischer Betrach- 
tung als unregelmässi^ rundliche, grünlich schimmernde, leicht kijrnige 
Häufchen erscheinen. Doch ist die Wachsthumsenergie des Bacillus 
subtilis eine so grosse, dass es nicht lange bei dieser ersten Stufe 
der Entwickelung bleibt, die Colonicn vielmehr rasch an Ausdehnung 
gewinnen, an die Oberfläche des Nährbodens gelangen, diesen schnell 
und in weitem Umfange verflüssigen und so das eigentlich charak- 
teristische Bild der Colonien des Heubacillus darbieten. Mit blossem 
Auge sieht man kleine Colonien als schalenartige, grau durchscheinende 
Vertiefungen in der Gelatine, auch die grösseren besitzen ein ähnliches 
Aussehen. Da das Wachsthum von dem Anfangskeime aus nach allen 
Seiten in völlig gl eich massiger Weise erfolgt, so sind die Colonien 
stets kreisrund und wie mit dem Locheisen in den Nährboden ein- 
geiichlagen. Von zart grauweisser Farbe, zeigen sie in der Mitte, 
an der tiefsten Stelle, einen kleinen weissen Punkt, den zu Boden 
gesunkenen ersten Beginn der Bakterienwucherung. Die Hauptmasse 
derselben erfüllt in grauen krümeligen Flocken den übrigen Theil 
der Colonie bis zu dem scharfen, weissen Saum hin, welchen die feste 
Gelatine von dem verflüssigten Bezirke scheidet. 

Bäulig macht sich auch eine eigenthümlich strahlige, „seestern- 
artige» Anordnung des Inhalts der Colonie bemerklich. 

Sehr viel auffallender noch ist das mikroskopische Bild. In 
itr Mitte lagert eine wenig umfangreiche graugelbliche dichte Masse. 
iKeselbe ist umgeben von einem unregel massigen Gewirr ganz dünner 
Pädcben, die sich bei schärferem Zusehen schon der gewöhnlichen 
Vergr&sserang, wie sie für die Betrachtung der Colonien am Platze 
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aaderea Baktcrieaartea gar nicht fcrweckseh «odcB kaiiB, so gUt 
das tn ^aeber Weise auch tob aüea KeaBeDsglasculturen- 
la der Ge latia e sadU sek aa ti rii cb vor allen die starke Vrr- 
flässigaag bencrkbar, Üt nm gaoea Imptsticb gletcfamäsäig uis- 
Bald se^OB äakt die UanptOKa^ der Bakterieo in weiasIkhcB 
1 in die Tiefe, die danber &tekeadea SrkicbteB des verflössi^fD 
B »erst noch «olkig getrabt wann, kiärea sich völlig. 
I«b« aat der Oberüche bildet sich ene dichte, tnickeae und spröde, 
■ Schappea aagelagecte weejse Decke oder Kihoi- 
kaat, die aas mbeveglieh gewordeaeB, sb eiocr ZoogloeB Terschm«!- 
■tacB Släbcbea sasamnaeagefilit ist. 

Amt schlag erstantetn Agar bmtet nA der HeabBcUlns ab 
ein raaaeliger, ia £tst regelakässigeo Faltaa aagHniBder, weisslicher, 
leitht abhebbarer Uebensg aas, der ia smb^ Gesammieiadnii^ 
lebbAft enBACfft aa das Aassebea eiaer Gliederhette ron einer Taecü- 
Blatserna wird ron Beabatsllss rasch rerflässigt, gleichUUs aal« 
EiKBgaag eiaer faltiges Hanl. Anf Kartorfeta gedeiht er m^ 
tieAich aad bildet einen weissen, rakaurtigea Basen, der besooderf 
- ia etwas älterea Otltorca reiche Mcsgen roo Sporen entbäii, äbrigCDS 
) Faadstätts (ar allerbaad InniUtitHisfonDen des ß»- 



f Pathogeoe Eigenschaften kommen ihm nicht xa, ood 

salbst sehr grosse Mengen werden ohne Sohad«n antgeDommea uwl 
renragen. Bringt man einem Thiere Sp'>iea rom Bac. sabtilJs in 
die BJutbahn. so werden dieselben «gs dieser bald entfernt und, ww 
Wcssokowitsch genigt hat, in Leber und Mili gesrbaffL Hin 

_ köaaen sie dann Monate lang verbleibea, ohne ii^ead welchen Eis- 
s anf ihre CaeebBi^ aoaaaibt« aod oboe belbel reröndert su werden. 



ist dieses völlig indifferente Verhalten deshalb bemerkens- 
wertli, weil man iu einer Zeit, wo man noch nicht, wie heute, im 
Stande war, nach leicht erkennbaren Unterscheidungsmerkmalen die 
einzelnen Bukterienarten auseinanderzuhalten, den Heubucillus mit 
dem Mi Izbrandbauillus zusammenwerfen wollte, weil beide eine 
allerdings sehr oberflächliche Aehnlichkeit in der Gestaltung ihrer 
einzelnen Zellen besitzen. Man wollte dann auch Milzbrandbacilien 
io unschädliche Ueubacillen verwandeln und aus diesen wieder giftige 
Milzbrandstäbtheu erziehen, ein Versuch, der freilich über die Absicht 
nicht tiinausgekommen ist. 



Der wurzelformige Bacillus ist eine Bakterienart, welche ihren \ 
Namen von dem Aussehen der Colonie auf der Gelatineplalte erhalten 
hat. Er findet sich ziemlich häufig im Fluss- und Brunnenwasser 
und ausserdem fast regelmässig in den oberen Schichten der Garten- 
oder Ackererde. 

Es sind grosse Stäbchen, etwa so lang, aber dicker als der m 
Bac. subtilis. Die ücken sind wenig abgerundet; der Zellinhalt völlig 
gleichmääsig. Die einzelnen Glieder bleiben nach der Tbeilung gern 
im Zusammenhang, und so kommt es häufig zur Bildung sehr langer 
Ketten und Fäden. Der Wurzelbacillus besitzt eine sehr geringe 
Kigenbewegung und es bedarf einer genauen und wiederholten 
Iteobachtuiig, um sich von der Ortsveränderung der Stäbchen that- 
säf'hlicb zu überzeugen. Sporen treten mittelsländig als grosso, 
eirunde, glänzende Körper auf. Er gedeiht bei gewöhnlicher und bei 
ßrüttemperatur und gehört zu den streng aeroben Arten. Er färbt 
sich in der gewöhnlichen Weise. 

Sehr eigentliiimlich ist die Gestaltung der Colonien auf der t 
Platte. Anfänglich erscheinen dieselben als weissliche Trübungen, 
welche aber bald an die Oberfläche vordringen, den Nährboden ver- 
flüssigen und sich nun in besonderer Art weiter entwickeln. Von 
der Mitte der weisslichgrauen Colonie aus breiten sich weithin in die 
Umgebung starke, vielfach gewundene Stränge und Ausläufer, die in 
jiihrer Anordnung in der That schon auf den ersten Blick an das 
ne Wurzelwerk eines Baumes erinnern. Von den Haupt- 
L&mmen zweigen sich kleinere Aeste ab, vorschlingen sich miteinander 
i bringen so ein weites Geflecht zierlichster Bildung hervor. Dem 
Mteipricht auch der mikroskopische Eindruck. Von dem Miltel- 

C. mBktl,B*llUrl<iikun<)>. S. Au«. la 
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punkte der Colonie uus sieht man ein dichtes Gewirr mannigfach 
verbundener, gelblichbrauner Fäden nach allen Seiten hin auseinander 
streben ; unschwer sind einige stärkere Züge unter ihnen ku erkennen, 
an die sich die schwächeren anlehnen. Gegen den Rand der Colonie 
hin sind häufig einzelne dieser Fäden so dünn und helldurchschcinend, 
so eigenthümlich aufgedreht und dabei scheinbar verästelt, dass man 
sie nait dem Mycel von Schimmelpilzen verwechseln könnte. 

In der Gelatinecultur bietet der Wurzel baci II us in den ersten 
Tagen ein sehr zierliches Bild. Der Impfstich wird umrankt von 
einer reichen Menge jener Fortsätze und viel verästelten, zarten Aus- 
läufer, so dass das ganze aussieht wie ein kleiner, umgekehrt aufge- 
stellter Tannenbaum. An der Oberlläi^he gehl, während dem die Ver- 
flüssigung vor sich, es bildet sich eine dichte, feucht glänzende, 
weisse Haut, und unter derselben zeigt eine stark wolkige Trübung an, 
dass auch hier sich reiche Mengen von Bakterien befinden. Später 
sinken diese zu Boden und die Cultur gleicht dann einer solchen 
von Bac. sublilis: oben die Decke, dann die klare Schicht, am Grunde 
weissliche, krümelige Flocken. Doch ist die Kahnihaut in ihrem Aus- 
sehen von der bei Bac, sublilis deutlich verschieden. 

Auf schrägem Agar erzeugt der Wurzel bacillus einen vom Impf- 
stich aus rasch die ganze Nährfläche überziehenden, grauweissen, 
feuchten Rasen. Zuerst hat derselbe gleichfalls da.s Aussehen eines 
wurzeligen Geflechts, später ist das nur noch an den Rändern zu er- 
kennen, während die Mitte eingenommen wird von einer starken, 
gl eich massigen Decke. 

Auf Kartoffeln wächst er als schmieriger, weisser Belag. Auch 
in grösseren Mengen wirkt er nicht pathogen. 



n. 

Eine reiche Fundgrube für suprophytische Mikroorganismen der 
verschiedensten Art ist auch die rohe, ungekochte Milch. Es 
kann keinem Zweifel unterliegen, dass dieselbe wie die Mehrzahl der 
thierischen Secrete so lange noch keimfrei ist, als sie sich innerh&lb 
des Körpers, in der Brustdrüse befindet. In dem Aueenblicke 
wo sie nach Aussen tritt, mit der Luft, mit 
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"mit unreiaen Gefasseo in Berührung kämmt, finden die Bakterien 
ihren Zugang und lassen sich in der nährfähigen Flüssigkeit häuslich 
nieder. Bringt man daher etwas ?on derselben in unsere Gelatine 
und breitet diese auf Platten aus, so kommt es bald zur Entwicke- 

E'^—ig einer vielgestaltigen Menge verschiedener Formen. Unter diesen 
ht namentlich ein Fadenpilz, das Oidium lactis, unsere Auf- 
—•orksamkeit auf sich durch die bemerkenswerthe Bildung seiner 
iCoIonien, welche wie zierliche weisse Astern und Sternchen über den 
SiShrboden hin gesäet liegen. Obwohl sich das Oidium fast regel- 
Bässig in der Milch findet, hat man ihm doch besondere Beziehungen 
^ weiteren Veränderungen derselben nicht nachweisen können, während 
^ies bei einigen Bakterienarten möglich war, welche namentlich von 
feueppe des eingehenderen untersucht worden sind. 

Wie jeder weiss, besitzt frische, ungekochte Milch eine leicht 
ikl kaiische oder amphotere Reaction; lässt man sie aber 
Sinige Zeit an der Luft stehen, so wird sie deutlich sauer, und 
fiand in Band hiermit geht eine Ausscheidung des Caseins Fum 
TOr sich. In solcher Milch nun fand Hueppe eine bestimmte Bakterien- 
i»rt vorherrschend, in welcher er die Veranlassung für die eben er- 
^finten Vorgänge sah und die erdeshalb als Bacillus der Milch- 
^Suregährung (Bac. acid. tactici) bezeichnete. 

Es sind ganz kurze, kleine, plumpe Stäbchen, kaum etwas uori>hnL 
iSnger als breit, meist zu zweien verbunden, selten in grösseren ''"'^' 
Settcn. Sie sind unbeweglich, zeigen aber gewöhnlich besonders 
schön Brown'sche Molecularbcwegung. Auch Sporenbildung hat 
man an ihnen beobachtet: kugelige, stark lichtbrechende Eörperchen 
in einem Ende des Stäbchens, welche der Einwirkung höherer Wärme- 
'grade Stand zu hallen vermögen und damit ihre Bedeutung als Dauer- 
Iformen bethätigen. 

Der Milchsäurebacillus gedeiht bei Temperaturen zwischen 10" 
'tond 45"; er gehört zu den nicht streng aeroben Arten und ist 
■Wenig empfindlich gegen die Abwesenheit von Sauerstoff. 

Die Zellen färben sich mit den gewöhnlichen Anilinfarben. 

Auf der Gelatineplatte erscheinen sie zuerst als kleine, weisse üuimt 
ÄPüDklchen, später als grauweiss schimmernde, porzellanartig glänzende ""'' 
FAnflagerungen mit durchscheinendem Rande, welche den Nährboden 
Rät cht verflüssigen. Unter dem Mikroskop erkennt man in den tiefer 
fflegcnden Coioniea runde, gelbe Häufchen ohne weitere Besonderheiten; 
|flie oberflächlichen über haben dos Aussehen flacher, ausgebreiteter 
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Blättchen mit unregelniässig ausgebuchtetem, sehr zartem Saum. In 
der Mitte besitzen sie eine gelbliche Färbung, die gegen den Raod 
hin verblasst und eine zierliche, faltige Zeiclinuag etwas deutliche 
zu Tage treten lasät. Auch im Reagensglase vird die Gelatine 
selbst von alten Cullurcn nicht verflüssigt. Das Waehsthum macht 
sich zuerst gleichmässig längs des liupfstichs geltend, und so bildet 
sich eine zarte, aus feineu einzelnen Körnchen zusammengefügte SchiuhL 
Später wird die Entwickelung an der Oberfläche besonders mächtig. 
Hier entsteht ein grauweiss schimmernder, massig dicker, trockener, 
brüchiger Belag, der häuGg in einzelne Schollen auseinanderßllt. Be- 
merkenswerth ist die fast regelmässig zu beobachtende Ausscheidung 
zierlicher Salzkrystalle aus dem Nährboden, welche sich in Bündeln 
an die Uutorfläche des Bakterienrasens anheften und sich von hier 
aus wie kleine Wurzeln in die Tiefe senken. 

Die eigenthümliche Wirkung des Bacillus lässt sich am besten tet- 
folgen, wenn man etwas von einer Reincultur in sicher keimfreie 
Milch bringt. Die letztere erhält man entweder durch kürzeres Erhilzpn 
auf 100" — die hierbei eintretenden Veränderungen in der Zusammco- 
Setzung der Flüssigkeit sind nur unbedeutender Art — oder auf dem 
Wege der fraktionirteii Sterilisiruug, d h. durch einstündiges, 
über 5— 6 Tage fortgesetztes Erwärmen auf etwa 60". Man l>eiBerkt 
dann, dass der Müchsäurebacillu s den Milchzucker in Milch- 
säure und COj zerspaltet und dadurch die — unter den 
Einfluss der Säure erfolgende — Fällung des Cascios ireran- 
lasst. Bei geeigneter Temperatur, am besten zwischen 35 und ii> 
ist dieselbe schon in etwa 8 — 10 Stunden vollendet und ein gleich- 
massig gelatinöses Gcrinsel zur Ausscheidung gekommen. Während 
der Bae. wie gesagt, zu den unter Umständen anaerobcn Arten P' 
hört, scheint er zur Bethätigung seiner zersetzenden Eigenschaftu 
doch des Sauerstoffes zu bedürfen und nur bei Luftzutritt in seioct 
besonderen Weise wirksam sein zu können. 

Es unterliegt nach den Untersuchungen von Hueppe keinen 
Zweifel, dass wir in dem Bac. acid. lact. einen der hauptsädilichsten 
Erreger der Milchsäuregähruug sehen müssen. Aber daneben kuroin! 
sicherlich auch noch einer Reihe anderer Bakterien, —wie 
dies Hueppe selbst angiebt — die Fähigkeit zu, in gleicher oder 
ähnlicher Weise Milchsäure zu erzeugen und sich an der Bildung 
dieser in der organischen Welt so weit verbreiteten Verbindung « 
beiheiligen. 
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Eine ?on der ohva be^i'hriebencn sehr verschiedene chemist-he 
[j'mselzung wird in der Milrh hervorgerufen darch eine besondere Bak- 
terienart, die gleit' hfiills von Hueppe in ihrem Verhallen und in ihren 
Wirkungen des genaueren verfolgt worden ist. 

Es aind ziemlich grosse, sehr schlanke und zierliche Stähnhen f 
mit ahgerundelen Ecken, die häufig zu zweien verbunden auftreten, 
Kelten Auch längere Krttrn bilden. Sie sind si'hr lebhaft beweglich 
und bilden bei etwas höheren Temperaturen, am ehesten bei etwa 30", 
miltelsländi^e Sporen, glänzende, eirunde Körperchen, die si<-li in 
der besonderen Weise vom Zellinhalt unterschieden färben lassen. Die 
nicht fruchttragenden Glieder nehmen die Anilinfarben ohne weiteres an. 

Auf der Platte erscheinen zuerst kleine, weisse Pünktchen, die < 
rasch an die Oberfläche vordringen, den Nährboden sehr energisch 
rerftusäigen und die Einzelbeobachtung bald unmöglich machen. 
Unter dem Mikroskop sieht man in den tiefer liegenden Colonien kleine, 
gelbe, klumpige Häufrlien; beginnt die Verflüssigung der Gelatine, so 
fiiscrt sich der Rand des kleinen Bakteriensrh warmes auf, und die 
Colonie hat in kurzem dass Aussehen einer gleiohmässig körnigen, 
graubraunen Masse. Im Ueugensglase nnterliegl die Gelatine einer 
ebenso umfangreidien als schleunigen Verflüssigung, die vom ganzen 
llDpf^tIch in ziemlich gleichmässtger Weise auszugehen pflegt. Dabei 
wird der Nährboden leicht gelblich verfärbt. An der Oberfläche bildet 
sich eine dünne, in ganz zarten Fältchen aufgelegte weissl ichgraue 
Haut, die Hauptmasse der Bakterienwucherung aber bleibt in den 
nrflössigten Schichten der Gelatine als dichte, wolkige Trübung 
schweben. 

Auf schrägem Agar gedeiht er am besten bei Brüttemperat ur 
&ls leicht gelblicher, schmieriger Ueberzug. 

Bringt man nun etwas von einer derartigen Cultur in steri- i 
BlUirte Milch, so wird dadurch in derselben eine Folge von chemi- ' 
wehen Umsetzungen veranlasst, die am besten bei Briittemperatur 
rttiu] unter reichlichem Zutritt vonO, also gewöhnlicher Luft, von 
Statten gehen. 

Es kommt zunächst, ohne dass sich eine Veränderung in 
der amphoteren Reaction der Milch geltend macht, zur all- 
mäligon Gerinnung desCaseins. Dasselbe sinkt in dichten klum- 
|Kgen Hassen zu Boden und beginnt dann, zuerst nach etwa 8 Tagen, 
«ner weiteren AuQösung anheim zu fallen. Das au.sgeschiedene Eiweiss 
wird ia Pepton und einige andere Spaltungserzeugnisse überge* 
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fährt, unter denen auch Anamoniak auftritt. Zugleich nimmt 
die Milch einen deutlich bitteren Geschmack an. 

Aus diesen Tbatsachen zog Hueppe nun den Schluss, dass die 
eben beschriebenen Stäbchen gleich seien den vielbesprochenen Bacillen 
der Buttersäuregährurig, denen dieselben oder ähnliche Wirkungen 
nachgerühmt und zuerkannt werden, 
if. Es kann aber keinem Zweifel unterliegen, dass die Hueppe- 

"' sehen Bakterien nicht identisch sind mit jenen Erregern 
oam). der ßuttersäuregährung, welche uns durch die übereinstimmenden 
Ergebnisse der Untersuchungen von Pasteur, Fitz, van Tieghem 
und namentlich Prazmowski genauer bekannt geworden sind. Wenn 
die Beobachtungen dieser Forscher auch aus einer Zeit herrühren, 
welche sich der Vortheile des festen Nährbodens noch nicht zu be- 
dienen wusste, und wenn deshalb auch wichtige Stücke zur sicheren 
Beurtheilung und abgeschlossenen Verwerthung der ermittelten That- 
sachen fehlen, so sind wir doch über die Lebenseigenschaften der in 
Rede stehenden Mikroorganismen genügend aufgeklärt, um ein ziemlich 
vollkommenes Bild von ihnen gewinnen zu können. 
Hiieg Danach haben wir es zu thun mit grossen, dicken Stäbchen, 

"' welche deutlich abgerundete Ecken besitzen und häufig zu längeren 
Ketten auswachsen. Sie sind lebhaft beweglich. Nicht selten kommt 
es zur Sporenbildung, und zwar verändert die fruchttragende Zelle 
bei diesem Vorgange regelmässig ihre bisherige Gestalt Sie bläht 
sich an der Stelle, wo die Spore Platz nimmt, auf. und die ange- 
schwollenen Stäbchen gewinnen dadurch ein Spindel- oder kahnförmiges 
Aussehen. Mitunter betrifft die Verdickung mehr das Ende eines 
Gliedes, welches dann als Köpfchen- oder Trommclschlägerbakterium, 
kaulquappenartig, erscheint. Beginnen die Sporen dann wipder aus- 
zukeimen, so platzt die Membran an dem einen spitzen Ende der 
länglichen Spore nnd der Keimling kommt zu Tage; häufig wird die 
leere Hülle von der jungen Zelle noch längere Zeit als Anhängsel 
mit umhergeschleppt. 

Dieser Bacillus butyricus (auch Clostridium butyricum 
enbt genannt) nun gehört zu den streng anaeroben Baktoricnarten; er 
'"^ gedeiht nur bei vollkommenem Sauorstoffalschluss und stellt seine 
sämmtlichen Functionen in dem Augenblicke ein, wo die Luft Zutritt 
gewinnt. Es ist das auch der Grund, weshalb die Versuche der 
künstlichen Züchtung bis jetzt noch nicht zu befriedigenden Ergeb- 
nissen geführt haben. 
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Dem Bacillus butyricus kommt anter gewissen Bedingangen die .[n,in->kii< 
Eigenschaft za, Theile seioes Zellenleibes bei der Berührung 
mit wässeriger Jodlösung tiefindigoblau bis schwarzriolet ' 

werden y,u lassen. Besonders deutlich wird dieses Verhiiiten, wenn 
die Bacillen aut slärkereichem Boden gediehen sind: junge Stäbchen 
färben sich d&na völlig blau, während ältere Glieder our an einzelnen 
Qaerstreifen die Farbe verändern. Da diese eigenthümliche Reaction 
an die gleiche der Granulöse erinnert, so hat van Tieghem hieraus 
Veranlassung genommen, den Bacillus butyricus auch als Bacillus 
Dylobakter zu bezeichnen. 

In Losungen von Stärke, Zucker, milchsauren Salzen TniiigHiH 
erzeugt der Bacillus butyricus reiche Mengen von Buttersäuro unter 
gleichzeitiger Entwickelung von Kohlensäure und Wasserstoff. 
Dasselbe geschieht in alter Milch, deren Milchzucker freilich vorher 
bereits zu Milchsäure vergohren sein muss, denn aus eigenen Kräften 
rerinögen die ßuttersäurebacillen diese letztere Umsetzung nicht zu 
bewirken. Dagegen sind sie im Stande, geronnenes Gaseio langsam 
zo lösen, und die Wichtigkeit der Rolle, welche sie schon hiernach 
Jd der organisi'hen Welt zu spielen berufen sind, scheint eine fast 
iMCh weitergehende zu sein. Wenigstens sollen sie einigen Beobach- 
bnogeo zufolge die faulige Zersetzung feucht gehaltener PQanzenthcile, 
I, B. auch die Nassfäule der Kartoffeln, verursachen und selbst die 
Gellulose in ihre Bestandtheile zu zerlegen vermögen. 

Die vielseitige Thätigkeit der ßuttersäurebacillen geht am besten 
bei etwa 400 ^j,^ ausschliesslich bei beschranktem Sanerstoffzutritt 
^oa Statten. 

i. Es versteht sich nach alledem wol ohne Weiteres, dass diese 
iJBKktenenart in der Natur eine ganz ausserordentliche Verbreitung 
tlMsilzt. Sehr bemerkenswerth ist die Thatsache, dass schon in der 
Uiernen Steinkohlenperiode nachweisbare Spuren ihrer Existenz ge- 
kfbnden worden sind, — wenigstens hat van Tieghem an Dünn- 
wchlitfen von Coniferenwurzeln aus jener Zeit Bakterien erkennen kön- 
nen, welche er nach ihrer Uestaltung als Zellen von Clostridium bu- 
tyricum ansprechen zu müssen glaubte. 

Genauere Untersuchungen über eine so bedeutsame Bakterienart sind 
gewiss sehr wünschenswerth und werden uns vielleicht zu der Erkenntniss 
fihren, dass die Buttcrsäuregährung nicht nur einem einzigen oder zwei 
verschiedenen Mikroorganismen die Entstehung vordankt, dass vielmehr 
' Üne ganze Reihe von Bakterien an ihrer Erzeugung betheiligt ist. 
ji -_ 
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Sie haben sclion erfahren, dass man für die eigenthöm liehe Roth- 
- färbung der Milch, wie sie unter Uraständen durch den Mikrokokkus 
prodigiosus hervorgerufen werden kann, längere Zeit die Ursache in 
einer besonderen Krankheit der Kühe suchte. Auch die merkwürdige 
Bläuung der Milrh, wie sie in unseren norddeutschen Ställen 
namentlich während der Sommermonate nicht eben selten zur Beob- 
achtung kommt, wurde früher auf ähnliche Verhältnisse zurückgeführt: 
schlechtes Futter, nasse Weiden u. s. f. sollten ihre mehr oder minder 
unmittelbare Veranlassung sein. 

Durch die Unlersuchungen von Fuchs und Neeisen wurde 
dann der Nachweis erbracht, dass auch diese Verfärbung der Milch 
durch die Einwirkung einer Bakterienart zu Stande kommt, die 
man darnach als Bacillen der blauen Milch (Bacillus cyano- 
genus) zu bezeichnen pflegt. 
Murpsoingiarha Wie Sio sehen, sind es kleine, ziemlich schlanke Stäbchen, 

VMh»iion. etwa 2 — 3mal so lang als breit, mit leicht abgerundeten Ecken, die 
häufig zu zweien, aber fast niemals in grösseren Verbänden anzu- 
treffen sind. Sie besitzen eine ausserordentlich lebhafte Eigen- 
bewegiing, welche im hängenden Tropfen über Stunden andauert. 
Sporeobildung hat man in der Milch, auch in der Nährgehitine 
schon am dritten Tage und besonders schoa. in den schleimigen Auf- 
kochongen von Altheen- Wurzeln (Neeisen) beobachtet. Es entstehen 
dabei kleine, glänzende Körperchen an einem Ende des Stäbchens. 

Die Bacillen färben sich mit den gebräuchlichen Anilinfarben 
in gleich massiger Weise. 
oiiiiLir «u( .iiT Auf der Platte machen sich dem blossen Auge zuerst in der 

Tiefe kleine, weisse Pünktchen bemerklich, während sich an der 
Oberfläche dicke, blauweisse, porzellanartig schimmernde Knojjfchea 
erheben. Unter dem Mikroskop erscheinen die einen wie die anderen 
als dunkelbraune, dichte Scheiben mit glattem, scharfem Rande. Gegen 
den Saum hin verblasst die starke Färbung etwas, aber nirgendwo 
tritt eine feinere Zeichnung der Colonie oder auch nur eine deutliche 
Körnung ihres Inhalts zu Tage. In den Reagensglascul turen 
weisen die Bacillen der blauen Milch ein sehr ausgesprochenes Ober- 
flächen wachslhura auf. So versagt denn in den unteren Theilen des 
Impfstichs die Entwickelung meist ganz, weiter oben bildet sich ein 
dünner, weisser Faden, während sich die eigentliche Hauptmenge 
der Bakterienwucherung als seh mutzig weisser oder bellgrauer üebu 
zug über die freie Fläche der Gelatine breitet. 
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Die letztere wird dabei niemals verflüssigt, wol aber nimmt 
sie allmälig eine eigenthümürbe Verfärbung an, welche von der 
Coltur ausgeht und nicht unter allen Umständen ganz gleichartig er- 
ücheint. Bald ist sie hellTJolet. bald himmelblau, bald etwas dunkeler, 
zuweilen völlig schwarz. Gewöhntich tritt sie als ein tiefes Braun 
auf, welches nach den unteren Schichten der Gelatine hin etwas ver- 
blasst. Es sind diese Unterschiede abhängig von der Reaction 
des Nährbodens. Je weniger alkalisch derselbe ist, um so deut- 
licher kommt das Blau zu Tage, und in schwach saurer Lösung 
geht die Bildung des Farbstoffes am schönsten vor sich. 
Auch Agar-Agar nimmt die Verfärbung an, während sich der 
Bakterienrasen selbst als ein scbmuUiggrauer, feuchter, dicklicher 
Üeberzug in der nächsten Umgebung des Impfslrichs entwickelt. 
Sehr bemetkenswerth ist auch das Wachsthum auf K a rt o f fe 1 n. 
Es geht hier ziemlich schnell von Statten, und bald ist die ganze 
Oberfläche der Scheibe mit einer dicken, schmierigen Decke belegt. 
Dieselbe durchtränkt dann den Boden, auf dem sie gedeiht, gleich- 
falls mit dem Pigment, und die Kartoffel erscheint demnach bis zum 
Rande hin schwarzblau verfärbt. 

Bringt man etwas von einer solchen Cultur in gewöhnliche, rohe i 
Milch, so machen sich in dieser eigenthiiraliche Veränderungen geltend- ■'" 
Zuerst treten an der Oberfläche einzelne blaue Flecken auf; dieselben 
gehen ineinander über, fliessen zu.sammen, die Milch bedockt sich mit 
einer farbigen Haut, zugleich kommt es zur Gerinnung des Caseins 
und deutlicher Säuerung der Flüssigkeit. Anders, wenn ich sicher 
keimfreie Milch in der gleichen Weise impfe. Dann bleibt die 
Fällung des Ku^estoffs aas, die alkalische oder amphoterc Reaction 
»ird nicht beeinflusst, und die Verfärbung der Milch ist lange keine 
So schön himmelblaue, wie in dem ersten Falle, sondern mehr eine 
schiefergraue oder schmulzigviolete. Daraus geht zur Genüge hervor, 
daas die Bacillen der blauen Milch nur das Pigment hervor- 

IKobringen vermögen und an allen sonstigen Umsetzungen in der 
Uilch unbetheiligt sind. Diese werden vielmehr durch Organismen 
müderer Art, von denen Sie zwei schon kennen gelernt haben, ver- 
«nlasst. Der Farbstoff wird gebildet ausserhalb der Stäb- 
cbenzcllcn, auf Kosten des Nährbodens, auf dem dieselben ge- 
deihen und dem sie die Mittel zur Erzeugung des Pigments ent- 
I nehmen. " 
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Das letztere ist deshalb in seinem Auftreten abhängig von der 
chemischen Beschaffenheit des Substrats, und daraus erklärt sich sein 
wechselndes Verhalten. In der Milch hat es seinen Ursprang im 
Caaein und nähert sich in seinem Aussehen um so mehr dem reinen 
Blau, je deullicher in Folge der Hilch-säuregährung die saure 
Iteaction der Flüssigkeit wird. 



► 



Es wird Ihnen bekannt sein, mit wie grosser Sorgfalt man neuer- 
dings aus Rücksichten der Gesundheitspflege über einer guten Be- 
schaffenheit unseres Trinkwassers wacht und wie man sich durch 
fortlaufende Untersuchungen jeder Zeit einen Einblick in seine 
Eigenschafren zu verschaffen bemüht ist. Diese Untersuchungen sind 
sowohl chemischer als bakteriologischer Art, und die letzteren 
sollen uns unmittelbaren Aufschluss über den Gehalt des Wassers 
an Mikroorganismen geben. Von ihrer Ausführung im einzelnen werden 
Sie noch des genaueren hören, hier sei nur bemerkt, dass man bei 
Gelegenheil derselben eine Reihe von Bakterien kennen gelernt hat, 
die sich mit einer gewissen Regelmässigkeit antreffen lassen, von denen 
einige sich ferner durch etwas auffallendere Eigenschaften aus- 
zeichnen u. s. r. 

Wonngleich denselben irgend eine besondere Bedeutung oder 
Werth wol nicht zukommt, so sollen die wichtigeren hier doch 
kurz berührt werden, damit Sie im gegebenen Falle nlicr einigen An- 
halt für die Beurlheilung Ihrer Befunde verfügen. 



Im Spree- und Leitungswasser findet sich zuweilen eine Bakterien- 
art, die einen schön violeten Farbstoff erzeugt und sich durch 
eine ziemlich schnelle Verflüssigung der Gelatine bemerklich macht. 

Dieser Bacillus violaceus ist ein schlankes, etwa dreimal 
so langes als breites Stäbchen, das häufig auch zu massig langen 
Fäden verbunden auftritt. Er ist sehr lebhaft beweglich und bildet 
mittelständige Sporen. 

Auf der Platte erscheinen seine Colonien auf den ersten Blick 
wie Luftblasen, welche von dem Nährboden eingeschlossen werden. 
Bei näherem Zusehen Gndet man dann, dass diese Bläschen nar der 
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iusdnick für fJie gleichinässige, auch in die Tiefe grelTende Ver- 
flnssigang der Gelatine ist. Auf dem Grunde derselben liegt dann 
die weissliche Cullur. Unter dem Mikroskop treten die kleineren 
Colonien als un regelmässige HauTchcn mit wirrem, faserig aufgo- 
iockertem Rande hervor. Die grösseren, wel'.;he schon an die Ober- 
fläche gelangt sind, weisen einen kreisrunden, scharfen, stark licht- 
brechenden Saum auf, die Grenze von festem und flüssigem Nähr- 
boden. In der Tiefe des letzteren lagert die körnig gefugte Colonie, 
liie stets schon den blaulichvioleten Farbstoff erkennen lässt. Je 
weiler die Colonie in der Entwickelung fortschreitet, um so deutlicher 
Iritl das Pigment dann auch Tiir das blosse Auge hervor. Im Reagens- 
gUse verflüsaigl der Bacillus die GeUtine trichterförmig und in der 
ganzen Ausdehnung des Impfstichs. An der OberQäche bildet sich 
in der Regel eine luftblasenähnliche E)inziehung aus, während die 
Hauptmasse der Cultur in kleinen, aufgeknäuelten, blauweiss gefärbten 
Stückchen an den Boden der trichterförmigen Verflüssigung sinkt. 
Auf schrägem Agar entsteht ein lackartig glänzender, tiefblauschwarzer 
\lebenag. Auf Kartoffeln wächst der Bacillus langsam und auf 
die Impfstelle beschränkt in kleinen, schwarzen Körnchen. 

Als rolher Bacillus aus Wasser wird eine gleichfalls sehr i 
stark bewegliche, in längeren Fäden noch hastig durch das Ge- 
sichtsfeld schiesseode Bakterienart bezeichnet, deren einzelne Zellen 
QDgefähr die Grös.se derjenigen des violeten Bacillus besitzen. 

Auf der Platte llodet sich der rothe Bacillus in Gestalt von < 
kleinen, gelben, klumpigen Colonien, die sich bald mit einem sehr 
zarten, durchscheinenden, kragenartig ausgebreiteten Saume umgeben. 
Dann beginnt Verflüssigung der Gelatine aufzutreten und damit 
geht die Colonie in eine gleichmassig körnige Masse über. Im 
fieagensglase erfolgt mit der Verflüssigung der Gelatine die Ab- 
sonderung eines gelblichrothen Farbstoffs. An der Oberfläche 
bildet sich eine dünne, etwas faltige Haut, darunter eine nur wenig 
gelarbte Schicht und am Grunde die gelbliche, aus schleimigen Fäden 
lusam mengesetzte Hauptmasse der Cultur. Auf Agar breitet sich 
ein dünner Belag aus. der in der Mitte deutlich gelb gefärbt ist, 
während die untogeimässigen Ränder blasser erscheinen. Die richtige 
Stätte fiir die Bildung des dieser Bakterienart eigenthümlichcn Farb- 
stoffs ist die Kartoffel. Hier überzieht sich die ganze Oberfläche 
Mhnell mit einem rostrothen oder orangegelbcn Rasen, der sich in 
w ausgesprochener Weise sonst kaum wiederfindet. 




r 



188 Specieller Thetl. 

Verschiedene der häufiger im Wasser vorkommenilen Bakterien 
erzeugen auf der Gelatine ein grünes, nnfer Umständeo 
prachtvoll fluorescirendes Pigment, das 3irh dem Nährboden 
in weiter Ausdehnung mittheilt. Zwei von ihnen, durch die Gestal- 
tung der Colonien auf der Platte und durch das Aussehen der Cultur 
im Rcagensglase verschieden, verflüssigen die Gelatine, zwei von 
ihnen entwickeln sich ohne Zersetzung derselhen. 

Der eine von diesen letzteren ist ein kleiner, fciDer Bacillus, der 
keine Eigenbewegung besitzt. 

Auf der Platte bildet er grosse, schillernde Colonien mit nn- 
regcl massigen Kändern, die unter dem Mikroskop als hellgelbe, zarte, 
scheibenartige Platten erscheinen und eine sehr feine, zierliche, blalt- 
artige Zeichnung erkennen lassen. In der Mitte sieht man häulig 
noch einen dunkleren Fleck, der den Ort bezeichnet, von dem die 
Colonie ihren Ausgang nahm. Im Reagcnsglase wächst er fast 
nur an der Überfläche, der Impfsti(^h bleibt steril. Es bildet sitii 
ein Karter, wenig ausgedehnter Ueberzug mil unrcgelmässigem Saum, 
der den Nährboden bis in die Tiefe mit einem herrlich leuchtenden. 
fluorcscirenden Farbstoff durchdringt. 

Die andere nicht verllüs.'iigende Baklerienart ist gleichfalls ein 
Bacill US, aber beweglich, sehr viel grösser als der eben besprochene 
und ausgezeichnet durch die Bildung grosser, mittelständiger Spuren, 
welche einen eigenlhümllchen, stark rothen Schimmer und GUni 
besitzen. Derselbe kann unter Umständen so deutlich werden, dass 
man auf den ersten Blick zu der Vermuthung kommt, die Spore Sfi 
mit Fuchsin gefärbt. Man hat ihn deshalb auch als Bacillus 
erythrosporus beschrieben. 

Auf der Platte und im Reagensglase wächst er ähnlich wie 
\ der vorige, nnr dass seine Colonien nicht die schöne Zeichnung au'- 
; weisen und der Impfstich wenigstens in dem obersten Theile etwas 
I angeht. 

Die Erzeugung des fluorcscirenden Farbstoffs erfolgt ganz in der 
gleichen Weise. 

Allen diesen Wasserbakterien kommen gewisse Eigen- 
"Schäften in demselben Maasse zu: sie sind durchgängig airobe 
Arten, die sich sogar durch besondere l<)mpGndlichkcit gegen den 
Mangel an hervorthun, und sie pflegen ferner bei höheren Tem- 
peraturen nicht zu gedeihen, daher sie auch von vornherein 
ausser Stande sind, pathogene Eigenschaften zu entwickeln. Endlich 
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finden sie alle im gewöhnlichen Wasser, ohne jeden Zusatz einer 
BJgentliolicn Nälirlösurig, schon ausreichende Bedingungen für ihr Wa<^hs- 
thutn Dnd ihre Vorraeiirung, und diese Anspruchslosigkeit kann 
Bnler Umständen so weit gehe», duss aie selbst i« wiederholt sterilisir- 
teni und dehtillirtem Wasser fortkommen, sich also von einur Menge 
organischer Substanz noch genügend zu ernähren vermögen, die für 
unsere Begriffe kaum als vorhanden erscheinen kann. 



üntersu<'hen Sie eine faulende Lösung organischer Sub-B. 
stanz im gefärbten Präparate oder im hängenden Tropfen, so finden 
Sie ausserordentlich reiche Mengen von Mikroorganismen, und Sie 
wissen ja, dass die Fäulnis» überhaupt nur durch die Einwirkung der 
BaktcrieD zu Stande kommt. 

Namenilich sind es massig grosse, stark bewegliehe Stäbchen, 
welche sich fast unter allen Umständen nachweisen lassen, und die 
xwelfellos besonders innige BezieJiungen /.n den Zersetzungs- und Auf- 
lösungs Vorgängen in der organischen Wult besitzen. 

Was sind das nun Tür einflussreiche Bacillen, die bei so wlch- 
Mger Gelegenheit eine so bedeutende Rolle zu spielen berufen scheinen? 

So lange man den Bakterien nur mit dem Mikroskope näher zu 
treten vermochte, sah man alle diese Gebilde als Angehörigp einer 
Art an und bezeichnete sie als Bakterium terrae. Den Namen 
haben sie von Dujardjn und Ehrenberg, eine genauere Beschreibung 
fanden sie durch F. Cohn. Darnach sollte sich Bakterium termo dar- u 
stellen in der Gestalt von kloinen stabförmigen Zellen, zwei- oder 
dreimal so lang als breit, häufig paarweise, selten zu längeren Reihen 
rerbunden und lebhaft beweglich. 

In der Cohn'schen Nährlösung, deren Zusammensetzung Ihnen 
ja bekannt ist, gedeihen sie in sehr reicher lintwickelung, die Flüssit;- 
keit trübt sich und auf ihrer Überfläche bildet sich eine grünliche, 
schillernde Haut. 

Sicherlich eine recht genaue Schilderung, welche den früheren 
Ansprüchen der bakteriologischen Wissenschaft auch so vollständig 
.entsprach, dass Cohn selbst diese Art als wol bezeichnet und genau 
Hinschrieben ansah und in ihr das „Ferment der Fäulniss" erblickte, 
^hne welche dieser Vorgang weder beginnen noch fortschreiten könne. 
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Es komme derselben also im Hauslialte der Natur eine der alierwich- 
tiggten Stellen zu. 

Aber vor dea Anforderungen Jer jetiigon Forschung kann eine 
"solche Anscliauung nicht bestehen. Es fohlt ihr zur Begründung oa- 
laentlich das, was uns heut zu Tage für jede bakteriologische Erkerint- 
niss die Hauptsache ist: die gesicherte Beurtheilung der Thal- 
sachen und der Verhältnisse durch die Heincultur und die 
Ausnutzung der neueren Methoden. 

Schon wenn Sie die ungemeine Mannigfaltigkeit und Verschieden- 
heit der Vorgänge bedenken, die wir unter dem Begriffe .Fäuluiss* 
Busaromenfassen, wird es Urnen wenig wahrscheinlich vorkommen, dass 
das alles durch eine und dieselbe Bakterienart veranlasst werden 
sollte, und wenn Sie mit den schärferen Mitteln der Untersuchung 
an die Befunde herantreten, welche Sie bei Ihren Beobachtungen der 
Fäulniäs gewinnen, so löst sich das einfache Bakterium termo 
in eine Reihe der verschiedensten Formen auf. Ein nahe- 
liegender Versuch genügt, um dies wenigstens oberflächlich zu zeigen. 
Nehmen Sie einen Tropfen einer beliebigen Faulfliissigkeit, bringen ihn 
in Nährgelatrne und breiten diese auf der Plaite aus, so sehen Sie 
hier in jedem Falle eine ganze Anzahl diffcrenler Colonien erscheineo, 
die auf ihren Werth und ihre Eigenschaften erst des Näheren geprüft 
werden miissten. 

Bakterium termo ist ein Begriff, aber es bezeichnet keine 
Art; man darf es deshalb auch in letzterer Bedeutung nicht gebrauchen 
und sollte es so lange überhaupt aus der bakteriologischen Beschrei- 
bung verbannen, als nicht das alte Wort mit einem neuen Sinne er- 
füllt ist, d. h. bis man einen wolbestimmtcn Bacillus gefunden hat, 
dem eine besonders hervorragende Stellung in dem Vorgange der 
Fäulniss zukommt und dem dann der Ehrentitel „Bakterium termo' 
zugesprochen werden mag. 

Dazu bedarf es freilich noch umfassender Üntersachungen, denn 
bis jetzt hat das ganze bedeutungsvolle Gebiet der Fäulniss kaum den 
Anfang einer bakteriologischen Bearbeitung erfahren. 

Wol hat Hauser einige Arten beschrieben, in denen er wichtige 
Erreger der Zersetzungen organischer Substanzen gefunden zu haben 
glaubte. Aber die von ihm niitgetheiltcn Ergebnisse stehen nicht auf 
so festen Füssen, dass sie uls einwandsfreie Thatsachen angesehen 
werden könnten. 

Von seinen 3 Arten möge nur diejenige, welche er als Proteus 
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vulgaris bezeichnet, uns noch beschäftigen wegen der eigenartigen 
Bildung ihrer Golonien. 

Es ist ein kleines, leii^lit gekrüniRites Stäbchea, stark be- 
weglich, häuGg paarweise, selten in grösseren Verbänden auftretend, 
welches sich in der gewöljnliehen Weise färbt- 

Auf der Platte macht sich schop sehr frühzeitig eine ausge- 
dehnte Verflüssigung der Gelatine und damit eine bemerkens- 
werlhe Gestaltung der Golonien geltend. Dieselben liegen als gelb- 
braune, borstige, wie mit Haarbüscheln am Rande besetzte Haufen in 
der Mitte des verflüssigten Bezirks. Der letztere aber breitet sidi in 
den wunderlichsten, vielverschlungenen Ranken und Arabesken über 
den Nährboden aus und bringt häuGg so eigenthümliche Figuren und 
Zeichnungen auf der Gelatine zu Stande, dass man den Bacillus dar- 
nach auch als figurenbildendcn Bacillus beschrieben hat. Diese 
Schnörkel sind blasse, farblose Gebilde, wie eingeschnitten oder ein- 
geritzt in den Nährboden. Sie kommen zu Stande durch den auflösenden 
Etnfluss der Bakterienzelien. Wenn man von einer derartigen Colonic 
ein Klutschpräparat anfertigt, so sieht man, wie sich alle jene eben 
beschriebenen Ausläufer und Fortsätze der kleinen Cultur als 
stark gefärbte Züge bemerkbar machen. Nimmt man ein stärkeres 
System', die Oeliramersion, zu Hilfe, so entdeckt man, dass diese viel- 
jlTerschlungenenen Streifen nur aus einzelnen, dicht aneinander gereihten 
(Stäbchen zusammengefügt sind, die sich bei ihrer ausserordentlich 
Iflchnellen Vermehrung zu so wunderlichen Figuren verbanden. 

Freilich gelingt es nicht ohne Weiteres, Präparate zu erhalten, 
iju) denen das alles deutlich zu Tage tritt. Die Verflüssigung der 
l'Gelatine, wie sie durch diesen Bycillus hervorgerufen wird, ist eine 
]!]ganz ausserordentlich schleunige und umfassende. Elrst die 
.Tierte oder fünfte Verdünnung pflegt einigermassen brauchbare Platten 
':zo liefern, und häufig hält es auch dann noch schwer, den für die 
'lüntersuchung richtigen Augenblick zu erfassen. 

'( In der Reagensglascultur macht sich begreiflicher Weise eine 
'•benso unaufhaltsame Zersetzung des Nährbodens geltend. Dieselbe 
^ht vou dem ganzen Impfstich gleichroässig aus, und bald ist der 
lalt des Röhrchens der Verflüssigung anheimgefallen. An der Ober- 
ihe bildet sich eine dichte Schicht weisslich grauer Wolk< 

dass eine eigentliche Haut zu Stande käme. Darunter steht 
^dhoa eine etwas klarere Flüssigkeit, und den Boden bedeckt in dicken 
:öckchen and Krümeln die Hauptmasse der Cultur. Agar wii 
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schnell von einem feuchten, glänzenden, grauwcissliuhea, dünnen Belag 
überzogen. Auf Kartoffeln entsteht ein schmalziger, schmierige 
Rusen ohne weitere Eigenthümliclikeiten. 

Der Bacillus gedeiht bei Briiftemperatur vortrefflich; nach Haus« 
sollen ihm toxische Eigenscliaflen zukommen und seine zersetzesdt 
Wirksamkeit nicht nur der Gelatine, sondern auch den anderen org^ 
nischen Körpern gegenüber in Thäligkeit treten können. 



n. Während wir uns bisher ausschliesslich mit verschiedenen Arten 
von Kugel- und Stäbchenbaktcrion beschäftigt haben, finden Sie jetit 
auch Gelegenheit, ein Schraubenbakterium näher kennen zuleraoi, 
welches neuerdings von E. Esmarch gefunden, in Rcinoultur gezüehttt 
und mit dem Namen Spirillum rubrum belegt worden ist. 

Diese erste und vortäuflg noch einzige echte Spirillcnart, 
welche auf unseren künstlichen Nährböden gedeiht und sict 
deshalb der genaueren Beobachtung, dem eingehenderen Sludlum tn- 
gänglich erweist, wurde zufällig bei Gelegenheit der hak teriologisvhea 
Untersuchung einer fast völlig verwesten Mäuseleiche angctroffei, 
ohne dass sie jedoch in näheren Beziehungen zu dum Fäulnissvorgtup 
als solchem zu stehen scheint. 

Es sind ziemlich dicke, völlig durchsichtige und glushelle, ganirflgd- 
mässige Schrauben Windungen zeigende Bakterien, deren lAoge j» 
nach den Ernährungs- und Wuchslhurashedingungcn ganz ausserordent- 
lich wechselt, so dass man bald Spirillen von nur 3 oder 4, bsW 
auch solche von 40 und mehr Umdrehungen beobachten kann. Sit 
sind ausserordentlich lebhaft beweglich und namentlich die künefM 
Glieder suhiessen mit eigenthüralich schraubenden oder bohrenden Btfr- 
gungen schnell durch das Gesichlsfeld, während die grösseren allniUs 
träger werden und die Beweglichkeit schliesslich ganz einbüssen. Dw 
Spirillum vermehrt sich durch Quertheilung l'Jin Faden zerßltt 
in mehrere ungefähr gleichlange Abschnitte, welche nun ihrerseils 
wieder zu längeren Individuen auswachsen. 

Fraglich ist es nach den Untersuchungen von tlsmarch noch, oi 
das Spirillum Sporen bez Dauerformen bildet. Im ungefärbten 
Präparat zeigt nicht seilen eine ganze Anzahl der Schrauben belK 
scharf umschriebene Stellen im Innern, welche sich bei der Behand- 
lung mit Anilinfarben, auch wenn man dieselben erwärmt uail 
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längere Zeit einwirken lässt, als ungefärbte Lücken bemerkbar machen. 
Derartige Spirillen besitzen eine selir erhebliche Widerstaniia kraft 
gegeij das Aastrücknon und sind an Seidenfäden aufbewahrt noch nach 
Plwa 8 Wochen fortpflanzungsfähig. Dagegen erliegen sie dem Einfluss 
höherer Temperaluren — über 50" — ohne Weileres, und Ja auch 
eioe besondere Färbung dieser vermeintlichen Dauerformeu oanh Art 
der Sporendoppelfärbung bisher in keiner Weise gelungen ist, so wird 
man über diesen Punkt wol noch das Ergebniss weiterer Unter- 
suchungen abwarten müssen. 

Das Spirilluni gedeiht bei Temperaturen zwischen 16" und 
(twa 40', am besten bei 37". Doch wird die Fähigkeit der Eigen- 
bewegnng nur bei niederer Temperatur über längere Zeit erhalten. 
Auch bei behindertem Saue ratoffzu tritt findet noch ruhiges 
Wachstham Statt. 

Sehr aulTalleDd und in mancher Hinsicht bemerkenswerth ist die , 
Thtttsache, duss das Spirillum auf unseren sämmiliohen Nährböden 
Dur ganz ausserordentlich langsam und zurückhaltend zum 
Waohsthum schreitet. Aul der GeUtineplatte werden beispiels- 
weise erst nach etwa 5 Tagen die Anfänge einer Entwi^kelung kennt- 
lich und Wochen vorgehen, che mit blossem Auge sichtbare Colonien 
zu Tage treten. Dieselben zeigen si-'h dann als steck [ladelkopfgrosse, 
i;raarolhe, rundliche Haufen, welche die Gelatine niemals verflüssi- 
gen. Unter dem Mikroskop erscheinen dieselben als feinkörnige 
gelbröthliche Scheiben mit glattem Rande. 

la der Reagensglascultur bilden sich allmätig längs des 
ganzen InipTstiches dichtgedrängte, rundliche Körnchen, welche in den 
tiefer liegenden Theileii eine schöne, welnrothe Farbe annehmen, 
in den oberen Partien, gegen den Beginn des Stiches aber verblassen 
und farblos bleiben. Es ist dies eine auffallende Erscheinung, die in 
unmittelbarem Widerspruch zu allen unseren bisherigen Erfahrungen 
steht, nach denen die pigmentbildenden Mikroorgatiismen zur Erzeu- 
gung ihres FarLstolfes gerade des bedürfen und denselben deshalb 
oar an der Oberfläche hervorbringen. 

Auf Bchrägerstarrtem Agar und Blutserum bildet sich ein im 
Anfang weissgrauer, später in dickeren Schichten ro.sarother, scharf- 
randiger Rasen mit feuchtglänzendem Schimmer, der -^ich nur wenig 
aber den Bereich des Impfstriches hin verbreitert, 

Aach die Kartoffel eignet sich als Nährhoden für das Spi- 
rillutn, doch ist auch hier das Wachsthum ein sehr langsames, und 
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die tiefrothen ColonicD kommen über die Grösse eines Hanfkornes 
nicht heraus. 

Während die Spirillen auf allen festen Nährböden nur sehr kurze, 
unvollkommeiie Schrauben bilden, entstehen in Näbrllüssigkeiten, 
besonders in Rinderbouillon und sterilisirter Milch, sehr bäuGg jene 
langgezogenen Spirillen mit vielen Windungen, ?on denen ich 
Ihnen vorhin gesprochen habe. 

Irgendwek^he pathogenen Eigenschaften scheinen dem Spi- 
rillum rubrum nicht zuzukommen. 



Wir wollen damit die Reihe der saprophytischeo Bakterienarteo, 
mit denen wir uns näher zu beschäftigen hätten, scfalJessen, obfroU 
wir uns völlig bewussl und darüber im Klaren sein müssen, dass diese 
Aufzählung nach zwei Seiten hin auf Vollständigkeit keinen 
Anspruch machen kann. 

Einmal giebt es noch verhältnissmässig nicht so wenige Bakterteti, 
welche schon mit Hilfe der neueren Metbodea erforscht and in ihteo 
Einzelheiten so genau bestimmt sind, dass sie als wolnafscbriebCM 
Artrn gelten können. Wenn diese nicht berührt worden sind, so ge- 
schab es, weil sie für uns meiät Ton zu geringer Bedeutung sind, 
am eine eingehende Bespreohong zu verdienen. 

Denselben gegeuütier stehen solche Bakterien, welch« sogar einr 
■wnfclbs sehr wichtige und hervorragende Siellang umeoUich in dti 
älterai Literatur einnehmen und deshalb mit Recht Beacblmg fv- 
laagen konnten. Aber sie alte, wie Mikrokokkos ureaef BakteioB 
anCi, BacUlos ulna, Askokokkus BiUrothii a. s. L, Üwücb das Schick- 
Ton Baktehau termo. Es sind Beaeichnnngen , welche so laogt 
t Werth (ur ans besiliea. als wir nicht dirch die aeaeren Unter- 
nittel aber ihren Inhalt des fonaaerai aslge^lärt and nnter- 
d Mit S i ch er h eit m aagu rermögen, was wir lultr 
|, Ais fMstahio sollen. 

Bis das geschehen ist, habe« diesilhea mar eine gosehicUäd* 
aber keine äachlicbe Unterlage, «nd Sie mögea «i va 
, wvBn ich sie uit SüllaehwcigeB «bafaogMt habe. 




n. Parasitische Bakterienarten, 



In noch weit höherem Maasse als bei den tJaprophy tischen Arten 
ist bei den pathogenen, den parasitischen Bakterien, eine genaue Auswahl, 
eine gewissenhafte Sichtung des ansehnlichen Materials geboten, wie 
es uns in der überreichen Fülle jener Angaben entgegentritt, welche 
unsere junge Wissenschaft in täglich zunehmender Menge hervorbringt. 
Nachdem sich erst einmal in grösserem Umfange die Krkenntniss 
Bahn gebrochen, dass die von der neueren Bakteriologie gefundenen 
Thatsachen von ausserordentlicher Wichtigkeit für die ganze Lehre 
und die Auffassung der krankhaften Zustände und Veränderungen 
des Organismus seien, hat sich eine Hochflut begeisterter, strebsamer 
Forschung über das erst erschlossene Gebiet ergossen. Dieselbe brachte 
vor allen Dingen die Lust und die Liebe zum Entdecken mit und 
machte es möglich, dass heute schon fast keine Affektion mehr, 
welche nur im Entferntesten den Verdacht auf eine parasitische Ver- 
anlassung gestattet, ohne ihren besonderen und bestimmten Mikro- 
Organismus ist. Die meisten unter ihnen werden sich freilich ihrer 
bevorzugten Stellung nicht allzu lange erfreuen, und es wäre gegen 
diese ganze Art schnellfertiger Thätigkeit nichts einzuwenden, 
wenn sie nicht für die weitere Entwickelung unserer Wissenschaft 
doch ernste Gefahren in sich bürge. Werden falsche Voj^stellungen 
von dem Maasse dessen in uns wachgerufen, was wir .bereits^' erreicht 
haben, so verlieren wir damit auch die Klarheit über unsere Ziele, ^ 
Über das was wir noch erreichen wollen und müssen. /' "' . 

Sie werden es mir deshalb nachsehen, wenn ich nur da^ berück- 
sichtige, was Yor dßn strengen Anforderungen der neueren Bakterien- 
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künde zu bestehen vermag, wenn ich Ihnen nur wohlbegröndete Thit- 
Sachen, zuverlässige Beobachtungen vorführe und die Grenze unseres 
heutigen Könnens und Wissens vielleicht enger ziehe, als Sie es er- 
wartet hatten. 

Ich brauche nicht zu wiederholen, dass wir ein Bacterium 
nur dann mit Sicherheit als besonderen Erreger einer krank- 
haften Erscheinung gelten lassen sollen, wenn es sich bei dei- 
selben itn Leben oder nach dem Tode regelmässig nachweisen 
lässt, wenn es ferner ausserhalb des Organismus gezüchtet 
werden kann und endlich von hier aus übertragen auf's Neue 
denselben pathologischen Vorgang hervorzurufen vermag. 
Nnn sind wir freilich nicht vielen Bakterien gegenüber in der glück- 
lichen Lage, allen diesen Bedingungen zu genügen. Bei den Einen 
fehlt dieses, bei den Anderen jenes Stück in der woblgesclilosseoen 
Reihe der eben mitgetheilten Beweisführung, und man hat das benutzt. 
um danach auch eine Einthcilung der pathogenen Arten vorzunehmea. 

Für unsere Zwecke wird es, glaube ich, vortheilbalter sein, wenn 
wir ohne Rücksicht hierauf einzelne, kleinere Gruppen zusammeii' 
fassen, deren Glieder in gewissen Beziehungen zu einander stehen DUit 
von einem gemeinsamen Gesichtspunkte au.s betrachtet werden können. 
Die Reihenfolge kann dabei eine ganz willkürliche sein, und wird sich 
häufig nach dem Matcriale richten müssen, das uns für die betreffende 
Gelegenheit gerade zur Verfügung steht. 



Der Milzbrand ist eine der verbreiletsten und verderbljchsleii 
Krankheiten für das Herdenvieh jeder Art, gebt aber nicht eben seilen 
auch auf den Menschen über. In seinem besonderen Auftreten und 
in seiner Erscheinung bietet er soviel des eigenthümlichen, dass die 
Forschung schon frühzeitig auf ihn aufmerksam wurde und seine Ir- 
Sachen zu ergründen suchte. Sein häufiges Vorkommen erleichterte 
die Beobachtung und so kam es, dass man verhältnissmässig bald den 
rechten Weg fand und mit der Entdeckung des Milzbrandbacillas 
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zugleich den ersten Schritt in eine bis dahin fasl unbekannte H 

IVelt that ■ 

1849 sah Pollender im Blute milzbrand kranker Rinder feioe, ■ 

stäbchenlormige Gebilde, und bald darauf wurde, unabhängig von H 

ihm, Brauolt auf dieselbe Erscheinung aufmerksam. Beide erkannten H 

schien die pflanzliche Natur, also das dem Thierkörper fremdartige H 

dieser Gebilde, ohne sich doch über ihre weitere Bedeutung klar zu H 

werden. Es ist das grosse Verdienst voo Davaine, der 1863 seine ■ 

Beobachtungen veröffentlichte, zuerst mit Bestimmtheit die ursäch- H 

liehen Beziehungen der Stäbchen zu der Krankheit behauptet fl 

und durch eine Reihe vortrefflicher Untersuchungen znm mindesten H 

auch jtehr nah rschein lieh gemacht zu haben. Er wies nach, dass die H 

Bakterien eine regelmässige Begleiterscheinung des Milzbrands seien, H 

und vervollständig! e dies durch einen sehr schlagenden Versuch, den H 

□brigens auch Brauell schon in ähnlicher Weise angestellt hatte. H 

Brachte er baklericnfreios Blut auf andere Thiere, so vertrugen die- H 

äflben dies ohne Schaden; sie gingen aber ausnahmslos zu Grunde, ^M 

wann das verimpfte Blut die Stäbchen enthielt. Es ist das später H 

nocJi unzählige Male stets mit demselben Erfolge wiederholt worden, H 

and es mag gleich hier erwähnt werden, dass auch Pasteur, der ^M 

nach dem Vorgange von Klebs und Tiegel das Blut von seinen ■ 

körperlichen Elementen durch Filtration in Thonzellen treunte, zu H 

den gleichen Ergebnissen kam. H 

Alle die weiteren grossen Fortschritte freilich, welche die nächste H 

Zeit in der Erkenntniss des Milzbrandgiftes, d. h. also der Bacillen H 

aad ihrer besonderen Eigenschaften brachte, sind zum weitaus grössteu H 

Theile das Verdienst der Untersuchungen R. Koch's, der diese Frage ^H 

Oberhaupt zum Ausgangspunkte seiner glänzenden Forschungen über H 

die Bakterien machte. Ihm verdanken wir es so gut wie allein, dass H 

vir heut zu Tage über die Milzbrandbaciüen besser unterrichtet sind, H 

Us über irgend eine andere Bakterienart; ihm gelang es auch, den H 

«idgiltigen Beweis für ihren eigentlichen Werth anzutreten, indem er H 

sie ausserhalb des Körpers künstlich züchtete und hierauf mit Er- H 

folg wieder auf empfängliche Thiere übertrug, , 
Der Milzbrandbacillus — Bacillus anthraeis, Bact^ridie du nerphoiofiMim 
fharbon — gehört in die Reihe der wenigen Bakterienarten, welche 
man schon Dach der blossen Gestalt und der äusseren Form ihrer 
Zellen sieber zu erkennen und von anderen zu unterscheiden vermag. 
Es sind — mögen sie aus dem Blute der Thiere^oder aus einer 
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künsllii'^hen Coltur oder sonst irgend woher stammen — stets gleich- 
massig glitslielle Stäbchen, "i— lOmal so lang als der Durchmesser 
eines menscli liehen rothen Blutkörperchens, Diese Stäbchen bestehen 
aber aus mehreren Gliedern, von denen eines etwa so l;tng, wie 
ein mensiibliches rothes Blutkörperchen (5 — 10 fi) und erheblich 
schmäler (nur 1 — l'/j fi breit) ist. Eigenthümüch ist ihnen die 
Bildung der Enden. Dieselben erscheinen im Trocken präparat 
massig, aber deutlich koibig verdickt; die sehmale Seite ist von der 
langen acharf abgesetzt, sinkt aber nach der Mitte hin in eine flache 
Vertiefung ein. So kommt es, dass immer zwischen zwei Gliedern 
dort, wo sie ancinanderstossen, ei^ ov_ale Lichtung entst eht, d i e sicli 
in dieser. Art bej kleinem anderen Bacillus wiederfindet. 

Da man sich die einzelne Zeile ja nicht als ein plattes Gebilde, 
sondern als einen gleichmässig rundlichen oder cylindrischeu Stab 
vorzustellen bat, so entspricht die Form ihrer Enden also etwa 
der Gestalt, welche uns von dem oberen Stück des Radius, von dem 
Aussehen seiner Gelenkverbindung mit dem Oberarmknochen her be- 
kannt ist. 

Am ungefärbten Präparat ist dies alles freilich kaum zu er- 
kennen, und nur mit Hilfe der Färbung gelingt es, die feineren 
Eigenschaften der äusseren Gestaltung zu enthüllen. Dann allerdings 
treten dieselben deutlich genug zu Tage, und namentlich, wo eine 
Reihe von Stäbchen sich zu einem grösseren Verbände zusammen- 
findet, wird man durch die in regelmässigen Abständen erscheinenden 
Verdickungen wol an das Bild eines Bambusrohrs mit seiner eigen- 
thümlichen Gliederung erinnert. 

Es mag aber gleich hier bemerkt werden, dass Sie bei der Fär- 
bung der Milzbrandbttcillen besondere Vorsicht walten lassen müssen. 
Wenn dieselben auch die Anilinfarben ohne weiteres annehmen, so 
kann ihre Empfänglichkeit doch erheblich durch eine unrichtige Vor- 
bereitung beeinträchtigt werden. Erhitzen Sie nämlich die Deckgläser 
auch nur ein wenig zu stark, so zieht sich das Zellprotoplasma in 
klumpigen, unregelmässigen Ballen zusammen und verhält sich jetzt 
den Farben gegenüber sehr ablehnend. Solche Präparate bieten einen 
ganz eigcnthümlichen Anblick. Jedes Stäbchen ist von einem unge- 
färbten, hellen Hofe umgeben, und sein Inhalt zerfallt in eine Reihe 
ungleicher Körner. Auch dürfen Sie die Farbstoffe nicht zu lange 
einwirken lassen, da sich sonst die eben besprochenen, so bomerkens- 
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^erthen Lücken zwischen rlrn einzelnen Gliedern füllen und das eigen- 

:wtige Aussehen verwischt wird. 

I In zusagenden Nährmitteln wachsen die Bacillen rasch über ihre 

durchschnittliche I^ange hinaus; die Zellen vermehren sich dann in 
schneller Folge durch Quertheilung, und da dies stets in derselben 
Richtung geschieht, so kommt es bald zur Bildung sehr ausgedehnter 
Verbände, der sogenannten Milzbrandfäden. Dieselben lassen 

,iin ungefärbten Zustande kaum die Zusammen fügung aus einzelnen 
Stacken — wegen der geringen Unterschiede in der Lichtbrechung — 

»nkennen und ziehen sich häuSg durch mehrere Gesichtsfelder als 

igleichmässig glashelle Streifen hin. AulTallend ist dabei ihre Neigung, 
flieh umeinanijerzuschlingen und zu dichten Bündeln zu verfilzen, wie 
Garnwinden an der Spindel. 

I Nicht selten ist aoch bei irgendwie ungünstigen Verhältnissen das 

Auftreten von In volutionsformen, die sich unter sehr verschiedenen 

»Gestalten darstellen können. 

' Die Milzbrandbacillen sind völlig unbeweglich und bewahren 

i.diese Eigenschaft unter allen Umständen. Nur zuweilen kann man 
im hängenden Tropfen einmal ein leichtes Zittern und Schwingen der 
Eoden wahrnehmen, wie es durch kleinste Strömungen in der Flüssig- 
keit hervorgerufen wird. 

Besonders deutlich lässt sich an den grossen Stäbchen der Vor- . 
gang der Sporenbildung bis in seine Einzelheiten verfolgen, und 
bei keiner anderen Baktenenart kann derselbe wol so genau und 
■ninhelos beobachtet werden. Zuerst beginnt der bis dahin völlig 
durchsichtige Inhalt der Zelle sich zu trüben; es zeigen sich sehr 
ifcleino, dunklere Körnchen, die allmälig nach der Mitte des Bacillus 
.^sammenfliessen und sich hier vereinigen. Dadurch entsteht ein 
grösserer, stärker lichtbrecbender, also glänzender Körper, der wie 
Bin heller Fleck mit etwas unregelmässiger Begrenzung aus der dunk- 
'Icren Umgebung hervorleuchtet. Derselbe gewinnt an Glanz , die 
ßestalt wird bestimmt und wohlumschrieben, er bekleidet sich mit 
!^ner eigenen Hülle, die sich als scharfer Contur erkennen lässt. Da- 
ilDit ist die Spore fertig. Das fruchttragende Glied hat während 
Abs ganzen Vorgangs seine Form nicht verändert, und so 
Jfegt die Spore als eirundes, hellschiramerndes Gebilde genau in der 
Vitte der Zelle, erheblich kürzer und etwa ebenso breit wie diese. 
Schreitet ein grösserer Verband von Bacillen, ein Milzbrand faden in 
füner ganzen Ausdehnung gleichmässig zur Sporeubilduug, so gewährt 
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ilas fliiien besonders prächtigen Anblick, Wie Perlen an die Schnur 
gurt'ilit, lii't^eii ilin gläiiKemieii Kiigelchen in regelmässigen Abständeo 
hintereinander. Bald lös! sich der nassorklare Rest des Zellinhalts 
viMli^ nuf, er verschwindet und giebt damit die Spore frei, die oDter 
Umständen alsbald wieder in die Keimung eintreten kann. 

Dünn öffnet sich die dicke Haut an einem Pole, das jung« 
St&bciten kommt aus dieser Oeffnung zum Vorschein, es dehol sieb 
in der Richliing der Längsachse der Spore, streift die Hülle völlig 
ab und bringt damit den einfachen Entwickelungsgang des 
Hilzbraudbaktcriums: vom Bacillus zur Spore und von da 
wieder zum Bacillus — zum Äbschluss. 

Die sporentragendca Mitzbrandbacillen eignen sich auch vortreff* 
lieh zur Ausrühruug der Ihnen schon bekannten Art der Sporeudoppol- 
farbung. Es tritt dabei auch ein bemerkenswerthes Verhalten m 
Ta};«. Ks kann keinem Zweifel unterliegen, dass die Fähigkeit de; 
Spore, sich anders zu (aiben, als der übrige Zellinbalt, auf tiefgreifendf 
Untfr8C-h)C<)<> in der Zusammensetzung beider Gebilde deutet. Nun 
lisst sirh aber ein derartiges abweichendes Verhalten den Farbstoffen 
gogvniibcr schon feät^teltco. lange ehe die Sporenbildung ihr Endr 
urrtioht bat. tk'r^its, wenn die erste Sondemng im Zellprotoplasma 
auftritt, wenn sn-h der Theil, der später für die Frucht verwendet 
wird. Ton d^m Ke«t zu trenDeo be^inat, kann man Differenzen in 
ivt Enpfibi^li^'hkeil für <ii« Anilinfarben wahrnehmen. Und wenn 
man ach T^r)C<e^[Miwftrtip, dass die Aniliastoffe ja vor allen Din^ 
KtffnUtlwn sinij. so wirl maa dadurch unwillkürlich an ähnlicbe 
U>UDcli»edv tnn l'liTi>iDatia am) Arhromabn b«i der Kemtheilaog 
wtoMtt 

■ wttSMk dus dirSpoc«« «oeh ia praktischer Hinsicht unsere 
^ AltevkauUml dKn-h )hrvEigc«9ct«ft«ls DaDerformea in Anspruch 
Di* MiWilwIiipom» glihiw n dca widerstands^higstcii, 
I llir ItMMM«. wi «■ cnaH TWil 4u Vrrsoche. welche uns 
Ü» mmgurliaUic** Uwiifatthii« dieser Gebilde ^g«n 
Bifrifk ir4fr Art a«%«Uirt Wbca, et mt Milahrudsporea aage- 

IV^rrdif l'«st4ad«. «■t*rw*lckcBdi*llilibr*Bdb«ciII(D 
$^»fr« l»*th*«t »»-t wir Mk>-4 «» fwt wie nttf in «Bkluea. Dit 
.Br»-Wfifc^ d(fr y artifa M * ^iek 4sUi siebcrliii 
Ik — do* «s «ird ftaa» ■uefcvw gtÜagOt 
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{TÖsseron Menge von Baklerien noch genügen würde, ausgedehnte und 
cfancUe Sporentjiltftng zu Lieobaulitcn. Zwei Bedingungen aber sind 
iir ein Zustandekommen derselben durchaus nothweiidig. 
' Einmal die genugende Zu fuhr von S auerstoff. Daraus er- 
.lärt sich auch wol die sehr bedeutsame Thatsache, auf welche 
;li Sie schon hier aufinerksaro machen möchte, dass die Hilz^- 
randbacillen in der unverletzten Leiche niemals Sporen 
Tiden, und Baraus erklärt es sich, dciss in RöTieren Flüssigkeita- 
chichten, in denen die Bakterien zu Boden sinken, die Sporulation 
ut^ regelmässig ausbleibt. 

Ferner ist der ganze Vorgang gebunden an bestimmte Tempe- 
«turgrenzen. Unter IS—^O" hat man die Sporenbildung niemals 
leobachtet, und auf der anderen Seite scheinen höhere Wärmegrade als 
13^ — 34" die Fruktifikation auoh nur ausnahmsweise zuzulassen. Am 
chnellsten und sichersten kommt dieselbe bei etwa 30" zu Stande, und 
lamach ergeben sich dieMittcl, welche wiranwenden müssen, um dieBak- 
erien künstlich zur Sporenbildung zu bringen, von selbst. Die freie 
)berfläche von Nähragar oder Kartoffeln, ganz niedrige Schichten von 
loDÜIon oder stark verdünntem (1:10) menschlichem Urin etc., welche 
n allen ihren Theilen noch der Luft freien Zutritt ermöglichen, sind 
iie besten Felder, auf denen bei 30" die Bacillen ziemlich regel- 
nässig Sporen treiben. Freilich versagen sie auch zuweilen, ohne 
lass wir uns im einzelnen Falle die Ursache zu erklären vermöchten. 

Will man Sporen für die Zwecke des Versuchs gewinnen, 
lieb bleibend wirksames, dauerhaftes Material verschaffen, so nimmt 
aiftD dieses am besten von Kartoffeln, die bei der geeigneten Tem- 
peratur gehalten waren. Hat man sich im hängenden Tropfen von 
ler reichlichen Anwesenheit der leicht kenntlichen Sporen überzeugt, 
io schabt man mit einem sterilisirten Messer den Rasen von der 
Jberfiäche der Scheiben herunter und verrührt ihn tüchtig mit steri- 
isirtem, destillirtem Wasser in einer kleinen Schale. Vorher schon 
lat man sich eine grosse Menge ganz kurzer (etwa '/, cm. langer) 
leidenfäden im Trocken schrank keimfrei gemacht. Diese werden 
nun in die Sporenauflösung eingebracht, injiig mit dem Brei vermengt 
ind danach in Reihen auf einer sterilisirten Glasplatte ausgebreitet, 
line Glocke schützt vor Verunreinigung aus der Luft, und nach 
venigen Stunden sind die Fädchen völlig getrocknet, so dass man sie 
lafnehmen und sammeln kann. Sie halten sich dann über Jahre hin 
wirksam. 
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Kann schon nach diesen besonderen Eigenschaften der Gestaltung 
der Milzbranilbaciilus nur von Ungeübten mit anderen Bakterien ver- 
wechselt werden, so treten seine unterscheidenden Merkmale noch deut- 
licher in den Beziehungen zu Tage, welche er den festen NShrbödeo 
gegenüber offenbart. 

Auf der Platte erscheinen seine Colonien dem blossen 
Auge zuerst als kleine weisse Pünktchen, die massig scbnell aa 
Umfang gewinnen, zur Oberfläche vordringen und hier in Berührung mit 
dem SauerstijfF der Luft den Nährboden zu zersetzen beginnen. Sie 
liegen dann später als weisse Uäutchen mit unregelmässigem Rande 
in der Vertlüssigung. 

Unter dem Mikroskop sehen Sie in der Tiefe der Gelatine 
feinkörnige, deutlich grün schimmernde, rundliche und eiförmige Ge- 
bilde, deren Farbenton allmälig mehr ins Bräunliche übergeht. 

Sehr eigentiiiiralich ist das Bild, welches die grösseren, oberfläch- 
lichen Colonien darbieten. Siesehen die Mitte einer solchen leicht 
eingesunken, von etwas granulirtem Gefüge, — so weit sich das bei der 
Dicke der Schicht beurlheilen lässt, ^ und gelblicher Farbe. Der Ranä 
aber ist umgeben von einem dichten Gewirr Innig verschlungener Fasern, 
die sich wie Peitschenschnüro durcheinander winden oder sich ringeln, 
wie die Schlangen um das Haupt der Medusa. Die Erklärung für 
dieses Verhalten ist in rein mechanischen Bedingungen zu suchen. Sie 
wissen, dass die Mibbrandstäbchen die Neigun« haben, zu langeo 
Fäden auszuwachsen. Das ist auch in der Colonio der Fall. Nun 
findet aber ein so in die Weite strebender Baciltenverband bald einen 
unüberwindlichen Widerstand an der Grenze des festen, noch nicht 
verflüssigten Nährbodens, denn die Milzbrandbakterien lösen die Ge- 
latine nur verhältnissmäasig langsam auf. Dadurch wird der Fadco 
gezwungen, wieder umzukehren, er biegt sich zurück und entwickelt 
sich nun in veränderter Richtung weiter. 

Dass dem in der That so ist, lässt sich schon erkennen, weuD 
iDKn eine Colonie mit stärkerer Vergrosserung betrachtet. Noch deut- 
licher aber wird es. wenn man ein tvlatschpräparat anfertigt nod 
dasselbe mit der Oelimmersion untersucht. Dann sieht man die bUa 
oder roth gefärbten, wunderlich verschlungenen Züge dieses Abdrucks 
sich auflösen in lückenlose Reihen von einzelnen Stäbeben, die tv 
die Back- oder Mauersteine in regelrechter Anordnung bei einander 
liegen Dass die Colonie hierdurch ein sehr dichtes und festes Geföge 
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ttrhäll, können Sie bemerken, wenn Sie etwas von derselben in ein 
Reageoäi^las übertrügen wollen, fast immer bleibt die ganze Colonie 
an der Platinnadel haften und wird in ihrem Zusammenhange nicht 
gestört. 

Auch in der Stichcultur wächst der Milzbrandbacillus in sehr 
^eigener Weise, Sie sehen, wie vom ganzen Impfstich aus ziirfe, weisse 
Pädchen in die Gelatine dringen, welche sich in ihrem Verlaufe viel- 
fach verzweigen und miteinander verbinden, so dasa sie stellenweise 
wie Büschel feinster Borsten oder Stacheln erscheinen. Langsam macht 
zu gleicher Zeit von der freien Oberfläche her die Verflüssigung des 
Nährbodens ihre Fortschritte. Hier bildet sich eine dickere, weisse 
Schicht von Bakterien, die sich mit der Verflüssigung der üelatine 
allmälig ihrer Schwere folgend zu Boden senkt. Da die Bacillen un- 
beweglich sind, so vermögen sie sich auch nieiit wieder zu erheben, 
and 80 kommt es, dass etwas ältere Milzbrandcuifuren ein sehr eigen- 
^artiges Bild darbieten. Die höheren Schichten der Gelatine sind voll- 
tttindig verflüssigt, aber dabei durchaus klar und frei von jeder Bei- 
Imengung, ohne deckende Haut an der Oberfläche; in der Tiefe, dort, 
wo sich der noch feste Theit des Nährbodens in scharfer Grenze ab- 
setzt, liegt in weisslichen Wolken und Flocken die Masse der Cultur; 
iund darunter endlich ist meist der Rest des stehengebliebenen Impf- 
michs mit seinen zierlichen, kleinen Nadeln zu erkennen. 
' Auf der Oberfläche von schräg erstarrtem Agar gedeiht der Milz- 

brandbacillus als ein grauweissliuher, wie mattes Silber glänzender, 
zäher Ueberzug, der sich von der Unterlage in langen zusammenhän- 
gendeii Slücken abheben lässt. 

Blutserum wird langsam verflüssigt; doch hat die Bakterien- 
[wacherung hier nichts Besonderes. 

Zu sehr üppiger Entwickelung kommt der Bacillus auch auf ge- . 
kochten Kartoffeln. Er breitet sich als ralimarliger, ziemlich trockener 
Rasen über die Scheibe auS| und ich sagte Ihnen schon, dass dieser 
Boden besonders günstig ist für die Entstehung der Sporen. 

L Damit ist die Reihe derienigen Stofl'e, welche dem Mllzbrand- 
illus die nölhigen Mittel für sein ungestörtes Wacbsthum zu liefern 
im Stande sind, keineswegs erschöpft. Er vermag im Gegentheil auf 
den vers<'hiedeiiartigsten Gebilden meist pflanzlicher Naiur auskömm- 
lichen Unterhalt zu finden, und Aufgüsse von Heu oder Erbsen- 
stroh, stärkemehlhaltige Sämereien jeder Art, besonders Weizen, 
femer Buben u. s. f. genügen seinem wenig wählerischen Geschmack. 
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Wenn es schon nanh diesen Thatsai'hen nicht bezweifelt werden 
kann, iaas Jer Milzbrandbacillus duroliaus niulit auf eine parasi- 
tische Lebensweise angewiesen ist, so wird diese Anschauung 
durch eine sehr einfache Erwägung norh mehr befestigt. Si''herlieh 
ist die Bildung der Spore, der Fruclit, als der Ausdruck fiir die Ent- 
wickcluDgshöhe eines Bacillus anxusehen; auf jeden Pall ist sie ein 
überaus wichtiges, fast unenlbelirliches Stück in seiDom Entwickelungs- 
gange. Nun treibt aber der Milzbraiidbacillus nur ausserhalb des 
Ihierischen Körpers Sporen, und wir sind deshalb wol zu der Annahme 
burechtigt, dass er von Hause aus ein echter Saprophyt ist, der zwar 
von Zeit zu Zeit einen kleinen Abstecher auf ein ursprünglich fremdes 
Gebiet unternimmt, aber doch zum vollen Gedeihen wieder in seine 
eigentliche Heimatatätte zurückkehren muss. 

Auch sonst sind die Verhältnisse, wie er sie in der freien Natur 
ßndet, seinem Gedeihen durchaus günstig. 

Was einmal die Temperatur angeht, so vermag er freilich unter 
etwa 12 — 14" nicht zu wachsen, und dass er Sporen erst bei erheblich 
höheren Wärmegraden, am liebsten bei. etwa 30" bildet, wissen Sie 
bereits. Aber diese Bedingungen finden sich ja im Sommer und an 
der Oberfiäühe des Bodens für kürzere oder längere Zeit fast allerorten 
vor, und ebenso wird die obere Temperaturgrenze für sein Waehsthum, 
welche bei etwa 45" liegt, hier niemals überschritten. Den Ein- 
fluss auch höherer Kältegrade ferner halten die Bacillen anstandslos 
aus, und es giebt Vorsuche, welche selbst nach längerer Einwirkung einer 
Temperatur von — HO" keine Schädigung der Stäbchen wahrgenommen 
haben wollen. 

Der Bacillus anthracis ist weiterhin angewiesen auf eine ziem- 
lich reichliche Menge von 0. Wenn er auch bei mangelndem 
Luftzutritt noch kümmerlich fortzukommen vermag, so darf das doch 
über eine bestimmte Grenze nicht liinausgehen, ohne seine Entwicke- 
lung völlig zum Stillsland zu bringen. 

Verhält nissmässig recht empfindlich sind die Milzbrand- 
bacillen gegen das Austrocknen. Selbst in grösseren Gewebs- 
stficken halten sie sich höchstens 3 — 4 Wochen eotwickelungsfähig, 
während Ihnen die ausserordentliche Widerstandsfähigkeit der Sporen 
gegen die andauerndste Trockenheit schon bekannt ist. 

Darnach müssen wir einen zusagenden Nährboden, eine 
reichliche Zufuhr von 0, eine Temperatur von etwa 30" 
und eine massige Menge von Feuchtigkeit als diejenigen 
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, unter denen der Milzbrandbacillus 
so, dass er im Vollbesitz aller seiner 



lingungen bezeichri 
am besten gedeiht, d. 
Eigenscliaflpn bleibt. 

A\s die wichtigste derselben ist jedenfalls seine Giftigkeit, 
«eine ausgesprochene Infektiüsität anzusehen, Die geringste Menge 
einer gesunden Cultur, einem empfänglichen Thiere unmittelbar 
in die Blutbahn oder auch durch die kleinste Verletzung, die vorsich- 
tigste Impfung in die Haut eingebracht, genügt mit aller Sicherheit 
und unter allen Umständen, um die iMilzbrandkrankheit zu erzeugen 
_ and in der Hegel also den Tod herbeizuführen. 

k Während die Milzbrandbacitlen zur Erreichung dieses Zieles unter 
Vuien eben genannten günstigen Bedingungen aufgewachsen sein müssen, 
fiebt es auf der anderen Seite eigenthümlii'he, künstlich und be- 
sonders Kubereitete Verhältnisse, die den Bacillus ausserlich gar nicht 
weiter zu beeinflussen scheinen, und die doch sein inneres Wesen, seine 
eigentliche Natur so völlig umzugestalten vermögen, dass man ihn 
kaum noch wiedererkennt Es gelingt, wie Sie schon wissen, den 
Milzbrand bacillus abzuschwächen, und das einfachste Mittel zur 
I Erreichung dieses Zweckes ist, dass man ihn bei abn ormer Tit.ni >- 
' peratur züchtet. 

Schon Toussaint vermochte milzbrandiges Blut dadurch unwirk- 
sam zu machen, dass er es t Minuten auf 55* brachte: Pasten r 
henutz-te niedrigere Wärmegrade, und Koch. Gaffky, Loeffler 
stellten dann fest, das eine Temperatur von 42,6 (also zwischen 
42 und 43") am geeignetsten ist, den Milzbrandbacillus seiner giftigen 
Eigenschaften xa entkleiden. Freilich muss man ihn längere Zeit in 
der angegebenen Weise halten, und erst nach ungefähr 24 Tagen ist 
er völlig unschädlich geworden. Man richtet also eine Anzahl von 
Erlenmeyer' sehen Kölbchen mit Bouillon her, impft sie mit voUwirk- 
samem Giftstoff und lässt sie etwa 3 Wochen im d'ArsoDval'schen 
Thermostaten bei 42,5" stehen. 
L Wie ich Ihnen bei unserer zusammenfassenden Betrachtung der 

Httbschwächungs Vorgänge schon mittheilte, zeigen solche Culturen, welche 
Htareitit früher wieder unter gewöhnliche Verhältnisse gebracht werden, 
^Isine wenigstens theilweise Abschwächung, und es gelingt, diesen 
Zwischengrad der Virulenz von da aus auch in fortgesetzter 
Reihe zu erhalten. Man nimmt das erste der Kölbchen vielleicht 
sboD nach 10 Tagen aus dem Brütschrank, findet beim Thierversuch, 
I seine Giftigkeit abgenommen hat und überträgt dann sogleich 
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auf frischen Nährhoden — der nan bei gewöhnlicher TempentV 
bleibt — , um diese betreffende Abart abgeschwächten Giftstoffs WMlat 
fortzupflanzen. 

Ist hier die Wärme, die au sserge wohnliche Temperatur die eigent- 
liche Veranlassung für diese Veränderung in den Eigenschaften der 
Milzbrandbacillen, so scheinen überhaupt solche Eingriffe, wüAt 
die Krnährungsverhältnisse, die Lebensbedingungen der DadllBO 
in erheblicher Weise beeinflussen, von abschwächender Wiitmig 
zu sein. 

Toussaint vermochte z. B. auch durch den Zusatz von C«- 
bolsäure zu milzbrandigem Blute dieses dann ungiftig zu macbao, 
wenn es etwa 1 pCt. der fremden Heimischung enthielt, und ChauTeii 
hat Aehnliches erreicht, indem er die Bacillen bei 38 — 39", abat 
unter einem Druck von 8 Atmosphären züchtete. Es geUng 
ihm so, einen „Impfstoff" zu erhalten, der nur noch Meerschweinehei 
gefährlich war, aber grössere Thiere, Schafe, Kinder und Pferde nicht 
mehr tötete. Er will diesen Grad der Abschwächung dann auch nodi 
durch verschiedene Generationen in derselben Weise fortgeführt haben. 
« Ich sagte Ihnen bereits, dass der Milzbrand eine der weitm- 
*' breitetsten Krankheiten ist. In der That giebt es kaum ein Und 
der Erde, welches ihn nicht kennt, aber einige werden in besonderem 
Maasse heimgesucht. In Frankreich und Deutschland, in Ungarn usd 
Russland, in Ostindien und Persien richtet er alljährlich schlimnit 
Verwüstungen unter dem kostbarsten Viehbeslande an, und die ZtU 
seiner Opfer geht in die Tausende; in Sibirien beispielsweise ist 9 
eine so gefürchtete Seuche, dass man ihn früher für ein dem Land« 
eigenes Uebel hielt und ihn mit dem Namen der „sibirischen Pest* 
belegte. ~"~ 

Nur England und Nord-Amerika halten sich verhältnissmäsag 
[ frei, und über ein vereinzeltes Auftreten kommt er hier nicht hinaus. 
I Dabei thun sieh in der Regel noch einzelne kleinere Gebiele ab 

ganz besondere Liehlingsstätten des Milzbrandes, als sogenannte Mili- 
branddistrikte, hervor; in Deutschland z. B. die oberbajerisc^ 
Alpen, in Frankreich die Auvergne, in der er schon vor Tauseodca 
von Jahren ansässig gewesen sein soll, und von wo aus er, nach dt» 
Zeugniss des Plinius, bereits 300 Jahre vor dessen Zeit, aaciiB 
Italien Eingang fand. 

Seioe Hohe erreicht er Va der heissen Sommerzeit, in do 
Monaten Juni bis September; _ to^SVctei macht ihm fast regelmä&sij 
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ein Ende. Eine Abhängigkeit von ausnehmend trockenen oder feuchten 
oder sonstwie aussergcwöhnlichcn Wittern ngs Verhältnissen hat sich 
dabei nicht mit Sicherheit nachweisen lassen. 

Durch die mikroskopische Untersuchung, durch dieZiioh- 
tnng ausserhalb des Thieres und durch die gelungene Uebertragung 
rissen wir, dass die alleinige Ursache des Milzbrands der Milzbraud- 
bacillus ist. Wie lassen sich nun aus den Eigenschaften und der 
Lebensweise des letzteren diese besonderen Eigen thümÜchkeiten im 
Auftreten der Krankheit erklären!-' 

Im Grossen und Ganzen fällt das nicht allzu schwer. Es ist 
Ihnen bekannt, dass der Bacillus in der Natur reichlich und verbreitet 
die Bedingungen für seine Rritwickelutig Gndet. Da wo er sich be- 
sonders wol fühlt, wird dir Seuche auch um häufigsten und verheerendsten 
rom Ausbruch kommen. Dass dies fast nur im Sommer geschieht, 
ist gleichfalls begreiflich, — aber es bleibt doch noch die Hauptfrage 
•ffcn: wie gelangt der Bacillus in das Thier, wie steckt dieses 
ih an und auf welche Weise breitet die Seuche sich dann weiter aus? 

Man hat sich viel mit diesem Punkte beschäftigt, und wenn e 

auch über alle Einzelheiten heute noch nicht im Klaren sind, ' 
denn es ist, wie Sie sich denken können, schwer genug, den 
ällus auf seinen vielverschlungenen Pfaden zu verfolgen — , so ist 

Wesentlichste doch sicher festgestellt. 

Auf sehr verschiedenen Wegen findet das Gift Eingang 
iD das Thier und den Menschen. Da,s eine Mal von kleinen ' 
Verletzungen der äusseren Haut, von Riss- und Kratzwanden, nach 
Bissen und Schnitten, oder diirch Insekten mit dem Stich übertragen. 
Man bezeichnet diese Art als Wund- oder auch als Impfmilzbrand. 
Denn hierher gehört namentlich auch stets der Milzbrand, den wir 
bei unseren gewohnlichen Versuchen, also durch Impfung oder sub- 
cutane Application veranlassen. In der Natur dagegen ist sein Vor- 
kommen nicht zu häufig, und nur der Mensch findet öfter Ge- 
legenheit, sich auf diesem Wege zu vergiften. Leute, die mit 

Thieren, lebenden oder toten, zu thun haben, sind begreif- 
lerweise der Ansteckung um ehesten ausgesetzt, und so beschränkt 
nch auch in der Regel die Erkrankung am Milzbrand auf die Ange- 
hörigen ganz bestimmter Berufszweige. Viehwächter, Hirten, Schlächter 
and andere Personen, welche beim Zerlegen und Abhäuten der Rinder, 
Pferde oder Schafe wirksam waren, endlich diejenigen, welche später 
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bei der Verarbeitung der Haare oder Felie solcher Thiere beschäftigl 
sind, Kürschner, Gerber u. s. f. fallen linm Milzbrand vorzugsweise z»m 
Opfer. Sie alle nehmen dabei das Gifr. meist von kleinen Hautwunden 
auf. Wie es sich dann weiter über den Körper verbreitet, ist kifhi 
zu erklären. Die Milzbrand badlleri gehören zu den iofektioseslea 
Bäkterieüarteü , welcBel^n^- kennen. Sie vermögen sich im Innern 
des thienschen Organismus in eranbrcckender Weise zu vermehren, 
und es ist nicht nur eine theoretische Voraussetzung, sondern ein« 
durch den Versuch bewiesene Thatsache, dass eine einzige Zelle genüfl, 
um fortzeugend viele Millionen zu gobären, die nun auf dem We^ 
des Blutfitroms den Körper tibers<'bwemmen und in seine Tfaeile eti- 
dringeo. 

In anderen Fällen gebt die Infektion durch die Lungen vor ädl. 
Erst in neuerer Zeit ist man auf diese Art der Aufnahme des Giftes 
aufmerksam geworden, und es hat sich dabei herausgestellt, dass die- 
selbe eine weit haußgere ist, als man vorher wol vermulhet hatte. 
Namentlich in England hat man unter solchen Arbeitern, welche orit 
dem Sortiren von Lumpen, dem Aus/upfen von Schafwolle a. d, m. 
beschäftigt sind, das Auftreten einer eigenthümlichen, schweren Langen- 
erkrankung beobachtet, die man .woolsorters disease" nannte un>j 
über deren Wesen man lange im Unklaren war, bis genauere Unter- 
suchungen die wahre Natur des Leidens aufdeckten. Die Infektioa 
geschieht hier durch die Aufnahme von Milzbrandsporon mit der Ath- 
mung, Über die weiteren Einzelheiten des Verlaufs ist man dagegtn 
des Näheren noch nicht unterrichtet. 

Immerhin gehören auch diese Falte zu den Ausnahmen and g>- 
wöhnlich, unter natürlichen Verhältnissen erfolgt die Infoktioa 
meist auf andere Weise: Die Thiere — oder Menschen — nehmen das Gift 
vom Darmcanat auf, sie verleiben es sich mit der Nahrung, d. h. mil 
dem Futter oder dem Wasser ein, — und deshalb spricht man hier 
. von Darm- oder innerem Milzbrand. 

Nun wissen Sie aber, dass Bacillen in ihren gewühnlichen Kormefl 
■■ den Magen nicht schon vorher kranker Thiere in der Regel nicht lu 
possiren vermögen, weil sie der Einwirkung der Magensäure zum Opfer 
fallen, und dass nur die widerstandsfähigen Sporen den Darm lu 
erreichen im Stande sind, wo sie dann in dem meist alkalischeo b- 
halt Nährlösung genug und ausserdem auch die geeignete Temperatur 
finden, um auszukeimen und sieb weiter fortzupfianieen. In der Thut 
hat mau auch im Versuche festgestellt, dass unter allen Umstüulen 



poren dem Futter beigemengt waren, aber dann 
mit Sicherheit, Milzbrand bei den Thieren hervorgerufen wurde. Die 
Sporen waren dann im Darme ausgewachsen, die Bacillen hatten sich 
hier überaus reichlich vermehrt, an der epithelbekleideteri, freien 
Innenfläche des Darmes festgesetzt, die Zotten umsponnen und so 
förmliche Rosen, dichte Bakterienwucherungen veranlasst, Dann hatten 
die Stäbchen die Epithelien zurückgedrängt und überwunden, waren 
in das Parenchym der Schleimhaut vorgedrungen und hatten nun 
Platz gefunden, um ihre verderbliche Thätigkeit in vollem Umfange 
zu entfalten. 

Wie kommen nun, werden Sie fragen, die Thiere zu den 
Milzbrandsporen, und wie lassen sich die eben geschilderten Ver- 
hältnisse in Einklang bringen mit dem eigenthümlichen, seachenartigen 
Auftreten der Krankheit? 

Schon lange, bevor man noch von dem Bacillus oder etwas ähn- 
lichem die geringste Ahnung hatte, war man darauf aufmerksam ge- 
worden, dass solche Orte und Stellen, wo einmal ein milzbrand- 
krankes Thier verendet oder gar ein Milzbrandkadaver verscharrt 
worden war, gefährliche WeideplätKe fiir das Herdenvieh wurden und 
blieben. Gar zu häufig kam die verderbliche Seuche hier wieder zum 
I^Ansbruch, und man mied solche Milzbrandstationen wie man 
BHir konnte, ohne sich über den Zusammenhang mehr als dunkele 
Horstellungen zu machen. 

m Als dann der Bacillus entdeckt wurde, da suchte man diese 
Hhatsachen auf ihn zuzuschneiden und fand auch bald eine sehr 
D "naheliegende Erklärung. In dem vergrabenen Milzbrandkadaver 
hielten und entwickelten sich, so meinte man, die Stäbchen rüstig 
weiter fort; dieselben brauchten nur wieder an die Oberfläche zu ge- 
langen, um Eingang in den Thierkörper zu gewinnen. Und für diesen 
etwas schwierigen Aufstieg aus den unteren Regionen wurde die Ver- 
mittelung auch rasch entdeckt. Entweder standen, wie Pasteur 
»wollte, die Regenwürmer den Bacillen helfend zur Seite, beluden 
BÜh in der Tiefe mit den bacillenhaltigen Erdbröckchen und lieferten 
raieselben wohlbehalten oben ab. Oder aber das Grundwasser, 
dieser deus ex machina für Alle, die in der Erde Schacht nach den 
Ursachen der Krankheiten schürfen, besorgte irgendwie den Transport 
der Milzbrandhakterien nach oben, und die wechselnden Feuchtigkeits- 
ind Temperatnrverhältnisse des Bodens waren wichtige Zeugen des 
|i?organgs. 
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Während für die letztere Behauptung der Schatten eines Be- 
weises fehlt, wurde die Regenwiirmertheorie von Koüh auf dem Wege 
des Versuchs als falsch erkannt. Nöthig wäre das kaum gewesen; 
deno es ist Icein Zweifel, dass die ganne Voraussetzang dieser An- 
schauungen der Begründung entbehrt. 

Nicht in der Tiefe des Bodens findet die Erhaltung und 
Fortzeuguug des Giftes, d. h. also die Bildung der Sporen statt. 
Schon die Badllen, die sporenfreien Stäbchen, würden hier bald zu 
Grunde gehen, weil ihnen in "2 — 3 MtrJHefe^iiiE- niedrige Temperatur 
auch während der warmen Jahreszeit eine Vermehrung nicht ge- 
stattet, und noch viel weniger kommt es zur Entstehung der Sporen. 
Dazu ist, wie Sie wissen, erstens eine nicht unbedeutende Höhe der 
Temperatur, etwa 22 ". erforderlich, welche bei uns schon in '/, Mtr. 
meist nicht mehr erreicht wird; und dazu gehört ferner der recht 
unbehinderte Zutritt von 0, der im Boden doch auch seine Schwierig- 
keiten hat. 
' Es drängt uns vielmehr alles zu der gewissen Annahme, dasä 

j. die Entstehung der Milzbrandsporen, mit anderen Worten 
die Erzeugung des für die Thlere so gut wie allein gefähr- 
lichen Giftstoffs ein Vorgang ist, der sich an der Ober- 
fläche des Bodens abspielt, hier seinen Anfang und sein Ende 
findet. 

Im ThierkÖrper kommt es, wegen des Mangels an 0, nicht /ur 
Sporenbildung. Aber schon während des Lebens geben die milzbrand- 
kranken Thiere blutigen, baciUenhaltigen Harn, blutige, baeillenhaltige 
Faeces, von sich; sind sie gefallen, so fllesst aus den natürlichen 
Körperöffnungen, aus dem Maule, den Nasenlöchern, dem Anus blu- 
tige, bacillenhaltige Flüssigkeit, und werden die Cadaver gar auf- 
gemacht, zerlegt oder abgehäutet, so wird eine überreiche Zahl von 
Stäbchen in die Umgebung verbreitet. Entweder unmittelbar in dem 
mitergossenen Blut und Harn oder auf geeigneten pflanzlichen Nähr- 
böden vermehren sich diese Bacillen und treiben während der heissen 
Jahreszeit auch Sporen. 

Sind diese aber erst einmal entstanden, so ist damit jeder Mög- 
lichkeit einer Vertragung des Giftstoffs, d. h. also einem Verschleppen 
der Sporen der Weg eröffnet. Entweder werden dieselben ohne Regeii- 
würmer und Grundwasser beim Weidegang von den Thieren mit 
dem Putter aufgenommen, oder sie gelangen in das geschnittene 
Gras und werden später im Winter die Veranlassung zu plötzlich 
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aoftretendeo Stallepidemien; oder sie werilen von aastretenden 
Flüssen u. d. weithin fortgeschwemmt und nach Orten geführt, wo 
vorher niemals Milzbrand bestanden und nun räthselliafte, unerklär- 
liche fälle zum Ausbruch kommen. 

Es versteht sich, dass diese Verhältnisse uns unmittelbar auf r 
die zweckmäasigste und richtigste Behandlung der Milzbrand- 
kadaver hinweisen, soweit sich eine solche ohne grosse Vorberei- 
tungen bewers teil igen lässt. 

Steht die Diagnose irgendwie fest, so soll man von einer Er- 
öffnung der r,eiche duruhaus Abstand nehmen. Das beste ist dann 
jedenfalls, das Thier mit Haut und Haaren zu verbrennen. Geht 
dies aus irgend einem Grunde nicht an, so soll man es etwa_li/j— bis 
j Mir , tief vergraben und kann dann auch sicher sein, dass es 
nicht weiter zur Sporenbildung kommen wird. Etwaige blutige Ab- 
gänge endlich sind auf jeden Fall recht sorgfältig zu desinficiren, am 
besten mit Sprocent, Carbolsäure. 

Besonderes Augenmerk sollte man auch auf eingeführte, fremde 
Felle und Haare legen, mit denen häuGg genug das Gift ver- 
schleppt wird. 

Trotzdem wird es schwer oder unmöglich sein, den Milzbrand 
anszurotten, und er wird immer eine verderbliche Krankheit bleiben, 
obwohl glücklicher Weise nicht alle T hierarten für ihn in^ 
gleichem Haasse empfänglich sind. 
M Es giebt sogar solche, welche sich ihm gegenüber völlig ab- 
H^send verhaken, so fast stets Hunde, Ratten, die Mehrzahl aller 
Bfigel, endlich die Amphibien. 

^^ Nur Frösche kann man künstlich mit Milzbrand inficiren, wenn 
Bpan sie bei höherer Temperatur hält. Bringen Sie einem Frosche 
^Äwas von einer Cultur unter die Haut und setzen denselben dann 2 bis 
3 Tage in den ßrütschrank, so geht er wol an Milzbrand zu Grunde, 
und Sie finden ihn von Bacillen durchdrungen. Namentlich schön kann 
man an solchen Thieren die Metschnikoff'sche Beobachtung von 
den bakterien verschluckenden weissen Blutkörperchen wiederholen, 
und der dorsale Lymphsack eines derartigen Frosches beispielsweise 
reiche Fundstätte für Zellen, welche mit Bacillen vollge- 
ropft sind. 

Sonst muss man hei der Frage nach der Empfänglichkeit der 
kiere stets Impf- und Darmmilzbrand auseinander halten, 
ferde z- B., Schafe und Ziegen sind beiden gleichmässig zugänglich, 
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während Rinder, deren Darm so sehr empfindlich gegen MiUbrand ist, 
von der Haut aus nur schwer zu inficiren siod. 

Im allgemeiaen hat sich lür den Impfmilzbrand, der für uns 
in den Versuchen besonders zur Geltung kommt , etwa lolgende 
Stufenleiter der Empfänglichkeit feststellen lassen. Au der Spitze 
stehen die Mäuse, welche ein sicheres und nie versagendes Angnffs- 
objekt darbieten ; dann Meerschweine, Kaninchen, Schafe, 
Rinder. Auch der Mensch ist nicht eben sehr widerstandsfähig, 
und die Zahl der zur Beobachtung kommenden Fälle keine geringe. 

Infjcirte Mäuse pflegen meist 24—36 Stunden nach der Impfung 
einzugehen. Sie legen sich auf den Rücken oder die Seite, strecken 
die vier Gliedmaassen starr von sich und werden in dieser eigenthüm- 
lichen, nur beim Milzbrand so ausgesprochen beobachteten Stellung 
auf dem Boden ihres Käfigs vorgefunden. 

Der pathologisch-anatomische Befund bietet gewöhnlich ein recht 
charakteristisches Bild dar. 

Sie sehen hier z. B. ein Meerschweinchen, dem vor 2 Tagen 
ein sporentragender Seidonfaden unter die Bauchhaut gebracht worden 
und welches danach heute Margen gestorben ist. Ich öffne es in der 
Ihnen schon bekannten Weise, und Sie bemerken zunächst, dass 
die Umgebung der Impfstelle fast ganz unverändert ist. Es 
ist dies die Regol , — nur selten einmal werden Sie einen grösseren 
Blutaustrilt oder gar eine Gangrän in der Nähe der Eintrittspforte 
des Infektionsstoffs wahrnehmen. Derselbe findet bei dieser Art der 
Infektion gar nicht die Zeil, umschriebene, örtliche Wirkungen hervor- 
zurufen. 

Dagegen sehen Sie nun über die ganzen Bauchdecken bis weit 
hinauf ein sehr starkes, eigenthünilich gallertiges Oedem ver- 
breitet. Das Ünterhauizellgewebe ist sulzig, stellenweise blutig in- 
liltrirt und erzittert bei der Berührung, aber nirgendwo haben sich, 
worauf ich Sie aufmerksam machen möchte, Gasblasun entwickelt. 
Die oberJläc bliche Muskulatur ist blass, mürbe, feucht und sieht fast 
wie gekocht aus. Gehe ich jetzt in die Körperhöhlen ein und nehme 
die grossen Organe heraus, so ist eigentlich nur die Milz auffallender 
verändert, eine Erscheinung, von welcher der Milzbrand seinen Namen 
führt. Sie ist erheblich vergrössert, von dunkler b'arbe, weicher und 
brüchiger Beschaffenheit. Auch die Leber zeigt wol eine massig aus- 
gesprochene trübe Schwellung, die Lungen sind blassroth; das Herz 
gefüllt. Sonst ist nichts Besonderes zu entdecken. 
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Gehen Sic nun zur mikroskopischen Untersuchung über, so werden 
Sie zunächst Blut und Gewebssaft für dieselbe heranziehen. 

Die Deckgläser färben sich mit den verschiedenen Anilinfarben 
gleichmässig gut. Sic thnn also am besten, wenn Sie einen Tropfen 
Ihrer verdünnten alkohol Gentiaiiaviolet- oder Fachsinlösung auffallen 
lassen, denselben einfach mit destillirtem Wasser abspülen und das 
getrocknete Präparat in Oel oder Balsam betrachten. Auch die Doppel- 
färbung nach der Methode von Gram lässt sich anwenden. Doch 
tritt schon bei den Deckgläsern und noch viel deutlicher bei den 
Schnitten der Umstand hervor, dass man die Gram'sche Färbung 
mit V orsicht bewerkstelligen und namentlich die Dauer der 
Einwirkung des Jodkalium sehr genau für den einzelnen Fall be- 
messen rouss, um brauchbare Ergebnisse zu erhalten. Die Bacillen 
entfärben sich gar zu gern und nehmen dann die Gegenfarbe mit an. 
Häufig genug macht sich dieses Verhalten sogar nur an einzelnen 
Stücken des Bacillus geltend. Man sieht dann das eine Ende in der 
ersten, das andere in der zweiten Farbe leuchten; manchmal hat sich 
unter dem Einfluss des Jods der Inhalt der Stäbchen zu regelmässi- 
gen, rundlichen Körnern zusammengezogen, so dass man die Bacillen 
kaum noch wiedererkennt und eher eine Kette von Mikrokokken vor 
iflieh zu haben glaubt. 

m Untersuchen Sie nun Blut oder Gewebssaft auf dem Deckglase, 
B finden Sie fast stets sehr reiche Mengen von Bakterien, 
■felche nur selten zu etwas grösseren Verbänden zusammengefugt sind, 
minst aber zu 2—5 Gliedern vereinigt auftreten. 
I Die Bacillen liegen stets zwischen den Blutkörperchen bez. 
Gew^bszfiJlen, niemals in_denselben. 

Untersucht man die in Alkohol gehärteten Gewebe des Genaueren, 
so tritt vor allen Dingen die Thatsaehe recht deutlich hervor, dass 
beim Impfrailzbrand die Blutbahn das eigentliche Verbreitungs- 
gebiet für die Bakterien darstellt. Stets werden Sie die Hauptmasse 
der Stäbchen auf die Gefässe beschränkt finden, und zwar lassen 
sich hier noch ganz bestimmte Regeln der Vertheilung nachweisen. 
Dort wo die Blutbahn am breitesten, der Strom am langsamsten wird, 
d. h. also auf der Höhe des Kreislaufs, im Bezirk der Capillaren, 
gleichmässig weit von den Anfängen der .Arterien und der Venen ent- 
fernt, ist vorzüglich der Sitz der Bakterien. Nur vereinzelte Stäh- 
len verirren sich in die grösseren Gefässe, während die Capillaren 
Uter Umständen fast injicirt erscheinen, völlig vollgestopft und aus> ' 
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gefüllt sind mit den fremden Gebilden. Die Milz wird gleichmässig 
von donsolben durchsetzt; in der Leber finden sie sich besonders in 
dor Mitte nwischon den letzten Aestchen der Venen nod der Pfortader. 
In dt>n Darmzotten umspinnen sie die Spitze, in den Nieren füllen mt 
dip ülomeruli. Dann kommt es unter dem Druck der sich schEell 
vermelirenden Bacillen an den bezeichneten Orten, also vorzugsweise 
in den Glonierulis, den Darrozotten, ausserdem auch in der MageE- 
schleimhaut. den Speicheldrüsen u. s, f. zum Zerreissen einzelner Ci- 
pillaren und zum Austritt ron Blut und Bacillen. Am häufigsten 
oreign«! sicli dies in den Glomerulis. Viele derselben werden ge- 
sprengt, und die Bacillen gehen in die Hamkanälchen über. Doch 
geUngen sie nicht weit, .wenigstens habe ich sie nur im Anfange 
dw gewondenut Kanilohen gefunden, in denen sie m darubeinander 
ftillteD, Ub(M Fäden auswachsen: in den geraden Harokanälcheo 
dagegu b»be iok siemals Bacillen aDgvtroffeo". äussert sich Koch 

Obwol ich Ihnen noch kemeswe^ alle diejenigen Thatsa^'lieii 
hirr mitipetlieiU hab«. welche bei den Untersuchungen über den Hil^ 
bnnd and scüne Bacillen (est«;e$te!lt worden sind, so werden Sie doch 
wignbea, da» uns sdion ein recht tiefer Einblick in das Wesen der 
KiwklMit ecöSaet erscheint 

l^nd doch sind wir. wie Sie wissen, ober den aigenilicfaen Gnind 
4v B mi efcnngf B iwisHMs d«n Bakterien und ihraa FolgeznständfD 
■•eh ncht irau£ in Klano. Aas der grosics Zahl der VennnlhuDgen 
W W w di» AiK^i— iff« loa der tiiftwirkang der Mikroorgi- 
gaaianta wmi fcnwr din ram Kampfe der Bakterien mit deo 
ZelUa ««1 M(& das Htisto Kr stck 

AWr imk diHr and Mck «fit emlfast nm räer sieben» B^ 
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ktnstltsk «rtkagu ImmaaiUt «e^m d» Sishnwd ist. aoti 
ffMI« imUh m i«i> Mil ih ia. 

Dnc fc aa a l i i i iah ii ScMn tiwi das frao» Tetdässi m, taerst 
A* tla<hT*F t^mim m hahw, ^k II»». iiirhi mit abgt- 
9rb*4ekt*Bi Nitabraad lafcm wn^rn^ aftait Ar das Eindriopo 
4m t%M»>rfc«a»ia <iiH»s anem^fiadli^hamd. Pastenr^lltr 

i*- her. impfte 
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Aber au-'h nur die ImpfuQg. Denn Koch, Gaffky und 

vliöffler wiesen nach, dasa diesem Versuche ein praktischer Werth 

^lloch nur in sehr bedingtem Maasse zustehe, da die immunisirtcn 

■iThiere ^egen den Dannmilzbrand, dio für sie bei Weitem wichtigere 

I Art der Ansteckung, nur wenig geschätzt waren. 



Zum weitaus grösseren Theile haben sich die Fragen, welche zu 
der Ursache des Mihbrands in mehr oder weniger engen Beziehungen " 
stehen, erst in der neuesten Zeit sicher beantworten lassen, als es 
mit Hilfe der vervollkommneten Methoden gelang, die Eigenschaften 
Jer Bacillen näher festnusteilen, und als es namentlich möglich war, 
den Milzbrand von anderen AfFektionen zu unterscheiden, mit welchen 
er auf den ersten Blick verwechselt werden konnte und die auch 
Jarch ähnliche Bakterienarten veranlasst werden. 

Eine dieser letzteren i.st durch Koch's Untersuchungen genauer 
bekannt geworden: es sind die Bacillen des malignen Oedems, 
*ie er sie bezeichnete, wahrscheinlich dieselben Stäbchen, welche 
Pasleur bei seiner „Septicemie" gefunden und als „Vibrions septiques' 
besehrieben hatte. 

Das maligne Oedeni ist neuerdings auch beim Menschen im 
Anschluss an schwere, offene Knochenbrüche und tiefe Wunden, sowie 
nach subcutanen Injektionen beobachtet worden; es entwickelte sich 
im Gefolge derselben ein ausgedehntes Emphysem der Haut, Fänlniss 
utid ödematösc Erweichung der oberflächlichen Museulatur; in wenigen 
Tagen pflegt der Tod einzutreten. Man muss für diese Fälle annehmen, 
dass die Verletzungen irgendwie Gelegenheit genommen haben, mit 
üeimen des malignen Oedems in Berührung zu kommen, und es ist 
(lies um so wahrscheinlicher, als diese sich in der Natur ausser- 
ordentlich verbreitet vor6nden. 

Wenigsten» gelingt es unschwer, bei empfänglichen Thieren mit 
Ldem allermannigfachsten Ausgangsmaterial die beireffende Krankheit 
Brvorzurufen. Die verschiedensten, in Zersetzung begriffenen faulenden 
tofFe, Schmut/.wusser, Staub aus den Füllungen der Zwischen- 
Sden, das Blut erstickter Thiere, viiE-,.ali£iQ. auch GarteiLerdo v(^^ 
■ Oberfläche oder aus den höheren Schichten, eignen sich hierzu 
tar Weise. 

^riagt man von der letzteren z. B. eine massige Menge, etwa 
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eine Messerspitze voll, einem Meerschweincheo oder Kaninchen in eine 
Tasche der Bauchhaut, so geht dasselbe regelmässig nach 24 — 48 
Stunden zu Grunde, und es finden sich dann stets die Bacillen, über 
deren nähere Eigenthümlichkeiteu wir deswegen erst jüngst ein- 
gehenderen Aufschluss erhalten haben, weil sie zu den streng an- 
aeroben Arten gehören. 
. Es sind ziemlich schlanke, dünne Stäbchen, erheblich schmäler 

als die Milzbrandbakterien, von denen sie sich namentlich sofort durch 
die Gestaltung der Enden unterscheiden lassen, welche abgerundet und 
nicht verdickt sind. Sie haben grosse Neigung, sich zu längeren 
Fäden zu vereinigen, und kaum jemals trilTt man einzeln liegende 
Zellen an. Sie sind im hängenden Tropfen deutlich beweglich, ver- 
lieren aber diese Fähigkeit beim Zutritt von gewöhnlich ziemlich 
bald. 

Unter Umständen, die ina Einzelnen noch nicht näher bekannt 
sind, hat man aunh SporeobUdu ng bei ihnen beobachtet. Dieselbe 
ist eine endständige und geht in der stark verdickten und ange- 
schwollenen Mutterzelle vor sich, welche also die Trommelschläger- 
oder Köpfchenform annimmt. 

Die Bacillen des malignen Oedems sind strenge Anaeroben and 
gedeihen ebenso bei gewöhnlicher (20"), wie bei Brüttemperatur. Sie 
färben sich mit den verschiedenen Anilinfarben gleichmässig gut. 

Sind die Stäbchen des malignen Oedems schon nach diesem Ver- 
halten mit den Milzbrandbacillen kaum zu verwechseln, so erscheint 
dies völlig unmöglich, wenn man sich daran macht, sie künstlich 
zu züchten. 

ii]B Cuiiüi ■"! Da wir hier eine anaerobe Art vor uns haben, so können wir 

d« Fwir, dieselbe auf unseren festen Nährböden nur unter besonderen Vorsichts- 

maassregeln zur Entwickelung bringen, von deren Ausführung im Ein- 

Lzelnen wir ja schon ge.sprochen haben. 
Das Aussehen der Colonie auf der Gelatineplatte haben bis jetzt wol 
nur sehr wenige festzustellen vermocht; es gelingt dies noch am besten 
bei Anwendung des Es raarch 'sehen Verfahrens (S. 129). Die 
Colonie erscheint dann dem blossen Äuge als kleine, glänzende 
Kugel mit flüssigem Inhalt. Unter dem Mikroskop bemerkt man, 
namentlich bei stärkerer VergrÖsserung (Leitz 7), die Mitte einer solcheu 
Colonie erfüllt von einem dichten Gewirr der theilweise zu langen 
Fäden ausgewachsenen Stäbchen, an denen man in der Regel schon 
die Eigenbewegung wahrnehmen kann. Der Rand der Colonie zeigt 
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eine eigenthiimliühp, streifige oder strahlige ZeichDung, ahnlich wie bei 
den Colonien des Heubarillus. Auch hier ist dies der Ausdruck für 
«ine glejchmässig nach allen Seiten hin fortschreitende Verflüssigung 
des Nährbodens und eine besondere Art der Anordnung oder Auf- 
^lelliing der einzelnen Zellen. 

Auf der Agarplatte bilden die Colonien hauchartige, rautt- 
feisse, nicht schart umrandete Trübungen. Bei der mikroskopischen 
Betrachtung erkennt man «ine vielfach verästelte und verzweigte Masse, 
die wie ein zierlicher Moosrasen ausgebreitet erscheint 

k!n den Reagens glasculturen macht sich überall die Beschränkung 
des Wachsthums auf die unteren Theile des Impfstichs bemerklich. 
Xn der Gelatine geht damit eine zi<^mlich umfangreiche Verflüssi- 
Song des Nährbodens einher, welche denselben in eine grauwetsse, 
■vwolkige Trübung auflöst. Fast stets kommt es ferner in den Cultnr- 
Igelassen zur Entwickelung ziemlich reichlicher Gasblasen. 
^Äm Agar entsteht eine nach oben schmaler werdende, unten keulen- 
Form ig ausgebreitete Bakterien Wucherung, welche un regelmässige Ränder 
und einen körnigen Inhalt aufweist; auch hier macht sich die starke 
3asproduction regelmässig bemerkbar. 

Unter gewöhnlichen Verhältnissen sind die Bacillen des malignen 
^ems kaum jemals für sich allein anzutreffen, fast stets sind dieselben 
nit anderen anaeroben Arten vergesellschaftet. Deshalb kann ich Ihnen 
auch ein früher viel angewendetes, von W. und R. Hesse zuerst an- 
pegebcnea Verfahren zur Züchtung der Bacillen des malignen Oedems nur 
noih mit Vorbehalt empfehlen. Hesse entnahm von einem Thiere, das 
an der besagten Affektion zu Grunde gegangen war, mit aller Vorsicht 
kleine Theile des Unterhautzellgewebes, welches der Hauptsitz der 
krinkhafteo Veränderungen ist, und brachte dieselben mit einem 
langen Platindraht in die Tiefe der vorher verflüssigten Gelatine eines 
Reagensglases Dann liess er den Nährboden schnell erstarren, und 
die Keime des malignen Oedems konnten also unter Laftabschluss zur 
Gntwickelung kommen, la der That bildet sich auch fast regelmässig 
um das Gewcbsstiiekc'hen sehr bald ein grauscheinender, trüber Hol', 
die Gelatine verflüssigt sich, und stets kommt es auch zur Ent- 
wickelang reichlicher Gasblasen. Noch dentlicher tritt das Letztere 
in Agar hervor, besonders wenn das Wachsthum bei Brüttemperatur 
erfolgte. Zertrümmert man ein solches Gläschen und lässt die Cultur 
aulftufen, so kann man sich von dem überaus unangenehmen und 
widerlichen Geruch überzeugen, den sie verbreitet. 
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K Dass die ungebetenen Beiniisohungen des inali»;nen Oedems uui'h 

sonst, das Bild zu verändern und zu verwirren vermögen, beweist der 
Thierversuch. Infioiren Sie ein empfängliches Thier — and uls 
solche gelten Mäuse, Meersi:hw ei neben, Kaninchen — mit 
Gartenerde oder Faulflüssigkeit, so stirbt dasselbe in "24 — 48 Stunden. 
Sie sehen hier ein Meerschwein, welchem ich vor zwei Tagen 
etwas trockene Gartenerde unter die Bauchhaut gebracht habe, und 
das wir nun, einige Stunden nach dem Tode, untersuchen wollen. 
Wenn Sie die Hautdecken aufschneiden und zurückschlagen, so 
haben Sie einen eigenthümlichen Befund vor sich. Das Unterhaut- 
zellgewebe und die oberflächliche Musculatur sind in weiter Um- 
gebung der liifektionsstelle von einer schmutzigroth gefärbten Flüssig- 
keit durchtränkt, und fast in allen Geweben, die von derselben 
durchsetzt sind, besonders in der Achselhöhle, hat sich eine An- 

. Sammlung von stinkender, schaumiger Jauche entwickelt. 

Nun habe ich zum Vergleiche dieses andere Thier ebenfalls vor 
2 Tagen mit einer Reincultur von Bacillen des malignen Oederas in- 
ficirt, und dasselbe ist ungefähr in derselben Zeit zu Grunde ge- 
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Aber das Bild, das Ihnen nun entgegentritt, ist wesentlich von 
dem soeben betrachteten verschieden, Wol dehnt sich auch hier 
von der Impfstelle weithin in die Umgebung ein starkes Oedem 
des subcutanen Gewebes und der oberen Muskel-schichten, 
von dem die ganze Affektion ja ihren Namen bekommen hat. 

Doch die Flüssigkeit, welche sich vorfindet, ist nicht mehr 
von jauchiger Beschaffenheit, sondern sie besteht aus einem 
schwach röthlich gefärbton Serum ohne Gestank und ohne üas- 
entwickelung. Das wiederholt sich in jedem Falle, und es ist 
anzunehmen, dass der andere Befund nur zu Stande gekommen ist 
durch die Beihilfe irgend welcher sonstiger Bakterien. 

Die weiteren Verhältnisse freilich pflegen im Grossen und Ganzen 
unter allen Umständen dieselben zu sein. 

Die inneren Organe bieten wenig Veränderungen. Die 
Milz ist meist etwas vergrössert und dunkeler gefärbt, die Lungen 
sehen eigenthiimlich grauroth aus. Aber dies ist auch alle.s und man 
muss schon zum Mikroskop greifen, um sich näheren Aufschluss zu 
verschaffen. 

Man fertigt sich eine Reihe von Aussthchpräparaten aus der 
Oedem flüssigkeit, aus dem Herzblute und aus dem Gewebssaftc 
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^lignen Uedems — auch 
und deshalb ist dic- 



Methodp verhalten sich die Bacillen 

in den Schnitten — ziemlich ablehnend, 

selbe hier nii^ht rei:hf. brauchbar; dagegen wird die einfache Färbung 

mit den wässerigen ÄniUnfarblösungen von den Bacillen vortrefflK-h 

angenommen. 

An solchen Deckgläsern nun läsat sich ohne weiteres eine sehr \ 

bemerkenswerthe Thatsache feststellen. Während die einen, mit der 
Oedemflüssigkeit, reiche Mengen von Stäbchen aufweisen, zeigen die 
anderen, mit dem Gewebssaft aus den grösseren Organen, nur wenige, 
und die letzten, welche mit dem Blute bestrichen waren, sind ganz 
frei von Bakterien, bestätigt und ergänzt wird dies durch die Unter- 
suchung der einzelnen Organe im Schnitt: mag es sich um Milz oder 
Leber oder Lunge udcr Niere handeln, niemals werden Sie im 
Innern di^r Gewebe Bacillen aufzufinden im Stande sein, und 
namentlich die Blutgefässe, beim Milzbrand ja der Hauptsitz der 
Veränderungen, sind regelmässig völlig frei. Nur am Rande der 
Präparate, (d. h. also an der Oborfläche der Organe) sind 
in und dicht unter dem serösen UeherKUg reiche Mengen 
<!er Bakterien abgelagert. Hier sieht man sie einzeln oder auch 
m längeren Fäden vereinigt, und nur selten wagt sich ein verirrtes 
Stäbchen einmal etwas weiter in das Gewebe vor. 

Allerdings zeigt sich dieser Befund so deutlich nur dann, wenn 
das Thicr bereits kurze Zeit n.ich dem Tode untersucht wurde. 
Je längere Zeit nach dem Eingehen des Thieres verfliesst, desto mehr 
verändert sich das Bild. Die Bac-ilien^ welche sich im Leben nur 
luf der äusseren Fläche der Organe verbreiteten und von hier aus 
kaum einige schüchterne Schritte in das Innere derselben zu thun 
vermochten, besitzen die Kähigkeil, im toten Thierkörper 7.ü 

(wachsen und sieh auf das lebhafteste zu vermehren. .Offenbar 
bringen sie. so äussert sich Gaffky, unterstützt durch ihre Beweg- 
bchkeil und die seröse Durchtränkung der Bauch- und Brustmusuu-. 
iatnr, von ihrer eigentlichen Brutstätte, dem subcutanen Oedem aus in 
idie Bradt' und Bauchhöhle und dann von aussen in die Organe ein." 
Bier finden sie sieh dann in reichen Mengen; zuerst erfiillen sie in 
dithtein Flefhtwerk die weiteren Kandbezirke der Organe, dann ge- 
legen sie in die mehr nach innen gelegenen Theile, bilden in der 
Uoge a. B. lange Fäden, wachsen in die Gefässe ein und können 
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schliesslkli die Gewebe ebenso massenhaft und gründlicb darcbsetzen, 
wie z. B. die MilzbraDdbacilten. 

Kreilit'h tritt dies alles nur" beim Kaninchen oder Meerschwein- 
uhen so za Tage, während Sie bei der Maus fast regelraassif 
auf einen ganz anderen pathologisch-anatomischen Befnml 
ütossen werden. Hier sind die Verhältnisse von vorneherein so be- 
schränkter und zusammen gedrängter Naiur, dass die eben besprochencD 
und in ihrer Entstehungsweise erklärten Unterschiede gar nicht den 
Kaum finden, sich zu entwickeln. Die Bacillen dringen schon 
wÄhrend des Lebens tief in die kleinen Organe ein, erfüllen das Ge- 
webe, durchbrechen die Wandungen der Gewisse and gelangen so nil 
dem Blutstrom in die entferntesten Theile. 

Nehmen Sie hinzu, dass der seröse Ergnss in das ünterhautzeil- 
gewebe bei den Mäusen sehr gering, die Milz dagegen fast immer 
sUrk i-ergrössert. dunkel verfärbt und erweicht zu sein pflegt, so 
werden Sie es begreiflich linden, dass man das maligne Oedera in 
solchen Fällen wol mit MtUbrand rerwechseln konnte und 
nur die genaue Untersuchung vor folgenschweren Irrthümern in dieser 
Rklitui^ lu schätzen vermag. 

) sichere Unterscheidung beider Bakterienkrankheiten 
2^ t>t •btr unlnr allen Umständen nöglich ri*cb lolgenden Merkmalen: 
BlRmal ist die äussere Gestalt der Stäbchen des malignen 
^ Oe6«iDs tiof darrhans andere wie die de«* Milzbrandbacillen. Es 
koBBt kieno die so wichtige und leicht festzustellende Differenz. 
w«khf b*( itu ZtiohtiiniEsversiiohea zu Tage tritt. Endlich dir 
«rii«bKch Tid gvrin^er« Infekiionskrafl der Oederobarillen. Die 
idbMillM Mich>« »-h bekuaÜiefc dvrch eine fast Qnb^ 
) TtnMhrvagsfthigkeit in leb««dea OrguisDus a«s: sie g^ 
I 1* 4m wMti&scstMi. welche wir keaae«: tod der kleinsteo 
ri t ft gigi t M Vtt W c w g aas. dsreb Impfiing in 
t SJMM Am WflHs lissl äek die Kraakbeit. di« Vergiflong 

Anden ^mm MO&fMa (Mna. Will bmb hier von Fall n 

tM o4H' na der ttenc^ltor acs «hertngea . so darf du 

k«iM »)tM pimy Ulf»» ia Aawe»d«»g bringen, ond 

ftt «« HM Ol Hat« 4» f«ntfe danhus aothweodiK. 

lu «ahartM» G w w fca aiacHikri wwdeo wihreii<i 

I «UfMcUitkf« SmUm a« aic*« m wöfaa ntmägea. üno 
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' babeo, eine Verwechselung besonders leicht erfolgen kann, eino 
linfaehe Hautwunde ausserordentlich schwer anlegen. Nur an 
der Spitze des Ohrs, bis zur Mitte desselben kann naan wol die 
Oberhaut allein verletzeu, ohne die tieferen Schichten zu treffen, und 
>on hier aus wirkt dann eine Impfung mit Milzbrandhacilleu tütlich, 
die mit malignem Oedem aber bleibt unschädlich. 

Beim Meerschweinchen und Kaninchen endlich giebt auch die 
\tt der Vertheilung der Bakterien im Körper gewichtige Anhalts- 
puokle zur Unterscheidung beider Affetitioneii- und bei einiger Auf- 
tseiksamkeit werden Sie wol nicht in die Lage kommen, eine unrich- 
tige Diagnose zu stellen. 



n. 

Wenn Sie bedenken, dass fast der siebente Theil aller Menschen 
Tuberkalose zu Grunde geht und diese Krankheit auch unter 
den ThiercD als ein ungemein häufiges und gefürchtetes Uebel auf- 
tritt, so werden Sie es begreiflich finden, dass man schon seit langer 
Zeit ihren Ursachen nachzuforschen und die Wege ihrer Verbreitung 
aufzudecken bemüht gewesen ist. 

Ein wenig aussichtsvolles Beginnen, so lange man sich in der 

WissenschaFt nicht einmal über die Vorfrage zu einigen vermochte, 

was man als tuberkulös ansehen müsse, wie weit man die Grenzen 

der Tuberkulose ziehen solle und welche die sichersten Mittel zu ihrer 

Erkenntniss seien. Während die einen aus den blrscheinungen des 

Erankheitsverlaufs, nach rein klinischen Merkmalen ihr Urtheil bilden 

wollten, suchten andere in den Veränderungen der Gewebe, im patho- 

gisch-auatomischen liefund nach festen Anhaltspunken. Aber 

ich auf diesem Gebiete kam es nicht zu einer Verständigung. 

ennec, der grosse französische Forscher, suh in der Verkäsung 

wesentliche des ganzen Vorgangs — Virchow hingegen wollte 

da» als .tuberkulös- anerkennen, worin er auch .Tuberkel" 

iden konnte, jene bis hirsekorngrossea, graudurchscheinenden Knöt- 

len, welche zuerst von Bayle 1810 beschrieben und als der Lun) 

ibwiadsucht eigenthümlich hingestellt worden waren. 




lis war Villemin, der mit seinen 1865 voröffenllicliten Beob- 
afhtuDgen zuerst auf den Weg hinwies, aus diesem Widerstreit der 
MeinuDgen zu der allein richtigen Anschauung vorzudringen. Es ge- 
lang ihm, bei vorher gesunden Thieren durch ImpfuDg mit tuber- 
kulösem Material künstlich Tuberkulose ku erzeugen und damit dar- 
zuthun, dass die Tuberkulose eine übertragbare, eine infek- 
tiöse Krankheit sei. Namentlich war es dann Oohnheim, dessen 
scharfem und weitschauendem Auge die Bedeutung dieser That- 
sache nicht verborgen bleiben konnte, und der gestützt auf eigene 
Versuche, unter denen die Impfung in die vordere Augenkammer 
obenansteht, immer wieder und mit aller Entschiedenheit die Tuber- 
kulose als eine „speciUsche Infectionskrankheit" erklärte. 

Er sollte noch vor seinem leider allzufrühen Tode die Richtig- 
keit seiner Auffassung endgiltig bewiesen sehen. 
, Denn am 24. März 1882 machte R. Koch in der physiologischen 

Gesellschaft zu Berlin Mittheilung davon, dass er die Ursache der 
Tuberkulose gefunden und ihren besonderen Erreger in Gestalt eines 
eigenlhümlichen Bacillus in Händen habe. 

„Ich habe selten in meinem Leben eine reinere Freude empfun- 
den, als beim Empfange dieser Nachricht- waren die Worte, mit wel- 
chen Cohnheira die neue Wendung der Dinge begrüsste, und man 
konnte es ihm ansehen, dass er aus innerster Uoberzeugung sprai'rh. 

Der Eindruck, welchen die Koch 'sehe Entdeckung allerorten 
machte, war in der That ein überaus mächtiger und nachhaltiger. 
Namentlich nöthigten die unübertreffliche Sicherheit und Schärfe seiner 
Untersuchungen Alten die uneingeschränkteste Bewunderung ab. 

In planvoller, böwusster Forschung hatte er sich den Weg zur 
Erkenntniss Schritt für Schritt selbst gebahnt und so sein Ziel erreicht, 
um dann wie mit einem Schlage den fehler- und lückenlosen Bau 
seiner Beobachtungen zu enthüllen. So stark, so einwandsfrei war 
jedes Stück seiner Beweisführung, dass Niemand ernstlich daran zu 
rütteln wagte, und der Schlusssatz seiner Folgerungen: „wir können 
mit Fug und Recht sageo, dass die Tuberkelbacillen nicht 
bloss eine Ursache der Tuberkulose, sondern die einzige Ur- 
sache derselben sind und dass es ohne Tuberkelbacillen keine 
Tuberkulose giebf rückhaltslos anerkannt wurde. 

Durch den jnikroskopischen Nachweis der Tuberkelbacillen in 
allen genauer untersuchten Fällen von Tuberkulose und nur bei 
dieser, durch die gelungene Züchtung ausserhalb des Körperü und 
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erfolgreiche Uebertragung und Wiedererzeuguiig der 
Krankheit ?on hier aus hatte er seine Behauptungen belegt und da- 
mit der Wissenschaft einen in jeder Hinsicht gewaltigen Fortschritt 
enffaet. 

Nun war es nicht mehr zweifelhaft, was zur Tuberkulose zu 

rechnen sei und was nicht. ^Wo sich der Tuberkelbacillus 

flDdet, da handelt es sich auch am Tuberkulose', wie sich 

I it& makroskopische oder mikroskopische pathologisch-anatomische 

I flild, wie sich die Krankheitscrschoinungen im einxetnen Falle auch 

||G8talten mögen, Welche Vortheilo namentlich die klinische Diagnose 

ehOD aus dieser Thatsache zu schöpten gewusst hat, wird ihnen be- 

Iklnot sein. 

üeberall, wo sich Vorgänge tuberkulöser Nalur abspielen, sind 

I uch die Bacillen in Thätigkeit, und deshalb gelingt ihre Beobachtung 

r flnmal in den tuberkulös veränderten Geweben und ferner in 

den Absonderungen tuberkulös erkrankter, namentlich in dem Luogen- 

urf, dem Sputum solcher Individuen. 

Es sind schlanke, massig grosse Stäbchen, etwa 5 fi lang, ; 
also kleiner als ein menschliches rothes Blutkörperchen. Sie haben "^ 
deutlich abgerundete Enden und sind selten ganz gerade gestreckt, 
»odern häufiger über die Länge geknickt oder gekrümmt wie ein 
•deibogen. Meist treten sie einzeln, seltener zu zweien auf, hin 
nd wieder sieht man. im Sputum, auch etwas grössere Verbände, 
ideo von 5 — 6 Zellen. Eigen Bewegung hat man an ihnen nie- 
piftls beobachtet. 

Zur Sporenbildung kommt es ebensowol im Thierkörper, wie : 

aasserhalb desselben, im Auswurf, doch ist das letztere vielleicht das 

häufigere. Man erkennt die Sporen als helle, glänzende Körper, die 

im Innern der einzelnen Glieder liegen; diese letzteren bleiben oft im 

isammenhang und stellen sich namentlich bei der Färbung als kleine 

idchen mit eiförmigen Flecken oder Lücken dar. Dass es sich um 

ibte Sporenbildung handelt, wird fast noch sicherer als durch die 

mittelbare Untersuchung durch die ausserordentliche Widerstands- 

ibigkeit bewiesen, welche z. B. tuberkulöses Sputum allen äusseren 

fcogriffen gegenüber offenbart. Es verträgt raonatelange Aostrock- 

□Dng, Temperaturen nahe der Siedehitze, die Einwirkung des sauren 

Hagensaftes, den Binfluss der stärksten Fäulniss, ohne von seiner 

irksamkeit und Ansteck ungslähigkeit zu verlieren. Diese Eigen- 

tften müssen wir als an das Vorhandensein von Dauerformen 
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Wollen Sie die TuberkelbaciUeu im Deckglaspräparate Diich- c. 
weisen, so müssen Sie (lieäelbea erst in geeigneter Weise fiir die 
Färbung vorbereiteo. Sie hüben liier z. B. den AusnurT eines der 
Scbwiiiilsucht verdächtigen Krauken vor sich und wollen die Unter- 
suchung aul Bacillen anstellen. Man schüttet zu diesem Zwecke 
zuerst das ganne Sputum auf einer ilunkeleii Unterlage, etwa einem 
schwarzen Teller, einer schwarzen Glasplatte u. s. f. aus, um die ein- 
zelnen Beslatidtheile desselben genauer überblicken zu können. Deao 
wir haben es hier nicht nur mit den Abscheidungen der erkrankten 
Lunge, sondern ebensogut njit den schleimigen Absonderungen der 
oberen Luftwege oder mit dem Speichel der Mundhöhle zu tbun, und 
doch sind nur in den erstgenannten die Bacillen mit Sicherheit ent- 
halten. Deshalb sucht man sich aus dem Gemenge auf der Schüssel 
jene zusammengeballten, gelblichen, überaus zähen Klümpchen 
hervor, welche unbedingt aus der Lunge stammen und schon früher 
als „Linsen' im tuberkulösen Sputum die Aufmerksamkeit auf sich 
gelenkt hatten. Man zieht sie mit der Platinnadel aus der Flüssig- 
keit heraus, überträgt sie auf ein Deckglas und legt nun auf dieses 
erste, ganz wie Sie es bei Blut- und Strichpräparaten zu thun gewöhnt 
sind, ein zweites. Durch immer kräftigeres Drucken auf das obere, 
durch Verschieben beider aneinander, zerquetscht man dann dieses 
Knötchen und sucht es in möglichst gleichmässiger Schicht zwischen 
und auf den beiden Gläsern zu verbreiten. Dieselben werden 
dann auseinander gezogen, man lässt sie lufttrocken werden, fuhrt 
sie dreimal durch die Flamme und kann nun die Färbung be- 
ginnen. Ich brauche nicht zu sage», dass man ganz in der gleichen 
Weise bei der Anfertigung irgendwelcher anderer Deckglaspräparate 
rerfährt, mögen sie Faeces oder Wundeiter oder etwas von einer Rein- 
cuUur u. s. f. enthalten. 

Dann werden die Deckgläser, mit der bestrichenen Seite nach 
uuteii, auf die Farblosung aufgelegt, welche in einem übrschäl- 
chen in der Zwischenzeit bereitet worden ist. Dieselbe besteht aus einer 
Mischung von Anilinwasser (S. 56) mit Methyl- oder Gentiana- 
Violet oder Fuchsin (Ehrüch'suhe Lösung). Am meisten eignen 
sich wol die beiden letzteren Stoffe wegen ihrer Haltbarkeit und ihres 
Glanzes. Hier bleiben die Deckgläser 12 — 24 Stunden. Dann ist 
die Farbe in alle Theile dos Präparates eingedrungen, und auch die 
cätleD sind von derselben durchtränkt. Aber während sie in diesea. 

C riiakd, BUMitsulranil«. i. AuA. ,g 
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jelzl aussprordentlii^h lesl huftet, kann sie der Umgebung wieder ent- 
zogen weriien, und das geschieht durcli verdünnte Salpetersäure. 
Man taucht die Deckgläser also nnniillelbur uus der Farbe in eine 
'20— 33proc. Acidum-nitricuni-Lösiing und fuhrt sie für einige Sekunden 
in derselben hin und her. bis die vorher fast blauschwarzen oder 
tiefrotheii Präparate grünlieh blau bcü. gelblich- oder grünlich-roth 
werden. Nan bringt man sie in verdünnten TOproc. Alkohol, bi.s sie 
keinen Farbstoff mehr abgeben, lis ist nicht zweckmässig, vorher in 
deslillirtem Wasser zu spülen, weil dieses die geeignete Entfärbung 
der Präparate za stören scheint. Aus dem Alkohol komnien die- 
selben dann in Oel und werden hierin untersucht oder in Canada- 
balsani eingelegt. Doch ist das Aufßnden der Stäbchen in solchen 
einfach gefärbten Objekten immerhin selbst für den Geübten nicht 
ganz ohne Sehwierigkeifcn, und man sucht sich dasselbe deshalb ganz 
allgemein zu crleichtei'n durch eine geeignete Gegenfärbung, die für 
die blauen Präparate durch Bismarckbraun, für die rothen 
durch Methy lenbliiii oder Mala>'hilgrün gegeben wird. Die 
Deckgläser kommen also aus dem Alkohol in die eben genannten 
Lösungen, werden dann nochmals in Alkohol (oder einfach in Wasser) 
auögewaschi'n , (getrocknet) und nun erst in Oe! und Canada ge- 
bracht. Das ganze Hoch- lihrlicli'sche Verfahren gestaltet sich also 
kurz zusammengefasst folgendermassen: 

1) Vorbereitung der Präparate; 

2 Anilinwasser — Fuchsin oder Gentiana-Violet ('20 — '24 Stunden); 

3) 20— 33'/aproc. Salpetersäure zur lilntfärbung (für wenige Se- 
kunden; der Farbstoff darf nicht völlig verschwinden): 

4) 70proc. Alkohol; 

5) wässeriges Methylenblau (oder Anilingrün) oder BismsrckbraHn 
(für wenige Minuten); 

6) Alkohol, Oel, Canada. 

In dieser Weise wird noch heute die Mehrzahl der Untersuchungen 
ausgeführt, nur mit' dem Unterschiede, dass man für die Deckgläser ' 
regelmässig die Dauer der Färbung durch Krhitzen der 
Anilinwasserlösungen nach dem Vorgange von Rind fleiSL'h 
abkürzt. 

Erwärmt man die Farbflüssigkeit (2) im Schälchen, bis Dämpfe 
aufsteigen oder gar Blasen springen, so genügt schon ein viertel- 
stündiger Aufenthalt der Präparate in der Lösung, um alle J 
Theile. also auch die Stäbch^, innig mit der Farbe zu durchdnn^ea. J 
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Sie werden mit dem Koch- Ehrlich'schen Verfahren in allen 
rällpii zum Ziele kommen, und da es bei einiger Uebung auch ohne 
Schwierigkeiten gebandhabt wenleri kann, so ist es unnöthig, auf jene 
äberauä zablreichen neueren Methoden einjiugeben, wel'.lie in irgend 
einem Punkte von der^ben angegel)enen abweichen. 

Ä|if zwei derselben aber möchte ich Sie doch noch aufmerksam 
machen, weil sie wol eine gewisse Beachtung verdienen. Die- eine, 
von Ziehl und Neelsen eingeführt, nimmt an Stelle dos Anilin- 
waasera wässerige Carbolsäure (S. 56) und als Entfärbungsmittel ver- 
dönnle Schwefelsäure, an deren Stelle jedoch mit demselben Erfolge 
au(,h verdünnte Salpetersäure treten kann. Sie besteht also in ■" 
2), Carbolsäurefuchsin. 

3) 5 7u Schwefelsäure'; — alles weitere wie oben. 
Der Vortbeil liegt einmal in der weit grösseren Haltbarkeit der 
Firbe gegenüber den leicht zersetz! ichen Anilin wasserlösungen, vor 
»Hern aber in der ausserordentlichen Schnelligkeit und Entschieden- 
heit, mit welcher die Faltung von Statten geht. Deckgläser 
färben sich schon bei Zimmertemperatur in einer viertel 
bis halben Stunde, in der heissen Flüssigkeit in wenigen Minuten, 
und Schnitte, deren Färbungszeit man ja durch Erwärmen nit-ht ab- 
kürzen kann, sind nach Ztehl-Noels»n in kaum einer Stunde voll- 
sländig ausreichend tingirt. Aus diesen Gründen wird das Verfahren 
auch von Koch selbs-t neuerdings bevorzugt und mit einigen 
kleinen Veränderungen folgendermassea angewendet Auf das luft- 
trockene und dreimal durch die Flamme .gezogene Präparat werden 
einige Tropfen Curbolfuchsin aufgegeben und das Deckglas dann mit der 
Pincette so lange über'Jilen hoch aufgeschraubten E^unsenbrenner ge- 
halten, bis die auf dem Glase belindliche Farbtlüssigkeit aufdampft 
oder gar Blasen wirft. Nach kurzem Abspülen in Wasser Entfärbung 
I verdünnter Salpetersäure, 70"/o Alcohol, Wasser und als Gegenfarbe 
&lachitgrün oder Methylenblau. 

Die andere Methode, angegeben von B Fraenkel, empfiehlt c 
ich besonders für die Zwecke der Praxis, für alle diejenigen 
Rille, wo es sich darum handelt, eine rasche and möglichst ein- 
Ifache Untersuchung des, Auswurfs auf Bacillen anzustellen. Das 
WWeseDlIiche des Verfahrens "besteht darin, dass die sonst gelrennten 
tkussnabmen der Entfärbung und der Gegenfärbung hier zusammen- 
bogen sind, dass die zweite Farbe vereinigt ist mi( der verdünnten 
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Säure uiirl darfuroh die ganze Reibe der sonst zwischen beiden liegen- 
den Procedureii in Fortfall kommt. 

Fraenkel färbt in hoissem Anilinfuchsin etwa 5 Minuten. Er 
kocht das Anilinwasser im Reagensglase auf, giesst es in ein 
Schälchen und fügt ihm alkoholisches Fuchsin bis zur Sättigung 
bei, Aus dieser ersten Farbe werden die Deckgläscheii dann ohne 
alles weitere in die zweite Lösung übertragen. Dieselbe ist ge- 
mischt aus verdünnter Salpetersäure und alkoholischem Methylenblau, 
besteht also aus 50 Wasser, 30 Alkohol. '20 Acidum nitricum und 
Methylenblau bis zur Sättigung. Die Säure entzieht den Farbstoff, 
das Fuchsin und lässt es nur in den Bacillen. Die entfärbten Theile 
aber nehmen sofort wieder die neue Farbe, das MeÜiylenblau an, 
und nach kurzer Zeit schon erscheint das Präparat für das blosse 
Auge gleichmässig blau; dann wird es in Wasser abgespült and auch 
sofort in Wasser uniersucht. 

Die Stäbchen zeigen sich roth auf blauem Grunde. 

Allen diesen Verfahren kommt die gemeinsame Etgenthümlichkeit 
zu, eine specifische Färbung der Tuberkelbacillen zu liefern, 
Führt man sie in der angegebenen Weise aus, so färben sich eben 
nur die Tuberkelbacillen, während alle übrigen Bakterieu, welche 
sonst vielleicht noch in demsielben Präparat enthalten sind — and 
gerade der Auswurf Schwindsüchtiger pflegt eine reiche Menge der 
verschiedensten Formen in sich zu bergen — die zweite Farbe an- 
nehmen. 

Nur eine Art kennen wir, die hiervon eine regelmässige Aus- 
nahme macht und der Tuberkelfärbung /.ugängüch ist: es sind das 
die auch sonst den Tuberkelbacillen nahestehenden Leprabacillen. 
Aber dieselben unterscheiden sich doch von den ersteren in sehr be- 
morkenswerlher Wei.sc dadurch, dass sie sich ausserdem noch ohne 
weiteres mit unseren gewöhnlichen, wässerigeu Anilinfarben färben. 
was die Tuberkelbacillen nicht thuu. 

Doch sind auch die Tuberkelbacillen nicht ganz allein auf ihre 
specifische Färbung angewiesen; nach der Gram "sehen -Methode bei- 
'pielsweise können sie unschwer zur Darstellung gebracht werden. 
Freilich zieht sich unter dem Einflüsse des Jods der protoplasmatische 
Inhalt der Stäbchenzellen gern zu kleinen Kögelchen zusammen, welche 
dann wie eine Kette von Kokken reibenweise hinioreinander liegen 
und von ungeübten Forschern in der That auch schon mit solchen 
Gebilden verwechselt worden sind. 
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Scliliesslich zeigen sich unsere Bacillen selbst den einfachen 
Farblösungen gegenüber nirht ganz so ablehnend, als man 
wol anfänglich gpglaubt hat. Namentlich wenn Sio Tuberkelbacillen 
aus einer Reincultur, ganz frei von anderweitigen Beimengungen, aof 
Deckgläschen ausbreiten und dann lange Zeit, etwa 24 Stunden, mit 
wässerigem Fuchsin oder Gentianaviolet behandeln, so werden Sie 
finden, dass ein grosser Theil der Släbchen die Farbe annimmt. 

Allerdings nicht alle, viele nur unvollkommeo — aber es geht 
d&raus doch wol hervor, dass ein grundsätzlicher, ein prio- 
cipieller Gegensatz zwischen den Tuberkelbacillen und den anderen 
Bakterienarten hinsichtlich der Färbung nicht besteht. Dagegen 
sind die verhältmssmässigen, die graduellen oder quantitativen Unter- 
schiede immerhin gross genug, um der besonderen Färbung der 
Tuberkelbacillen den Werth .einer chemischen Reaktion zu verleihen, 
welche die Unterscheidung von schwierig zu trennenden Substanzen 
ermöglicht, jedoch nur unter der Bedingung, dass sie genau nach der 
angegebenen Vorschrift (tngewendet wird." 

Die Frage, wie die specifische Färbung der Tuberkelbacillen nun 
des Genaueren erklärt werden müsse, welches die feineren Vorgänge 
bei derselben seien, worauf das eigenthümlicho Verhalten gerade 
dieser einen Bakterienart beruhe, ist dadurch freilich der Lösung 
keineswegs näher gerückt. Man hut anfänglich die ganze Erscheinung 
in Beziehung zu setzen versucht zu dem Vorhandensein einer 
besonderen Hülle, welche die Stäbchen umgeben und ganz hervor- 
ragend undurchlässig für die Farbstoffe sein solle. Unter dem Ein- 
flüsse der verschiedenen Zusätze der Lösungen, der Alkalien, des 
Phenols, des Anilins soll dieselbe dann durchgängiger werden: aber 
die sonst alles entfärbenden Säuren vermögen diese Haut später doch 
oicht zu durchdringen, und so ist der Farbstoff, welchen die Stäbchen- 
jialle einmal aufgenommen hat, sicher in ihr geborgen und dauernd 
«afbewabrt. 

Wie weit diese Ehrlich'sche Deutung des Vorgangs zu Recht 
besteht, muss sich freilich erst noch des Näheren herausstellen. 

Eine eigene Färbung der Bacillensporen ist bis jetzt noch nicht 
«egtückt. 

; War es Koch danach gelungen, mit Hülfe der besonderen Fär- 
Mng and auf dem Wege der mikroskopischen Untersuchung das 
regelmässige Vorkommen der Bacillen in allen Fällen ron 
ifoberkuluse und andererseits wieder nur bei dieser Krankheit 
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festzQsteilea. so utileroahm er es tiun. die Mikroorganismen künstlich 
zu züchten. 

Eine grosse Anzahl von Versuchen, dies auf die gewöhnliche and 
bis dahin bekannt« Weise zu erreichen, schlug fehl, und Küch musste 
sich überzeugen , dass der Tuberkelbadllus besondere Ansprüche und 
Bedingungen stellt, ehe er sich zum Wachsthum entschliesst. 

Er ist ein strenger, ein obligater Parasit, für seine Entwickelung 
&af den thierischen Körper durchaus angewiesen und hochgradig 
etnpGndlich gegen Veränderungen der umgebenden Verhältnisse So 
gedeiht er denn auf unseren gewöhnlichen Nährböden, Gelatine, Agar, 
Bouillon gar nicht oder doch nur höchst unvollkommen, und allein 
auf künstlich erstarrtem Blutserum kommt er fort. 

, Eb wnrden nun bacillcnhaitige Substanzen auf solchem er- 
starrten, durchsichtigen Blutserum ausgebreitet uud in einem Brüt- 
apparat bei 37' gelassen. Die öfters vorgenommene Untersuchung 
mit schwachen Vergrösserungeu liess nach einer Reihe von Tagen das 
Auftreten von eiaeiithüralich gestalteten Colonien erkennen, welche, 
wie bei stärkerer Vergrösserung und unter Anwendung der Farben- 
reaction zu erkennen war, nur aus den Tuberkelbacillen bestanden." 
Wer diese Worte Koch's liest, kann auf die Vermuthung kommen, 
dass nichts einfacher sei, als nach diesen Verhaltungsmaassregeln 
Reinculturen von Tuberkulose anzulegen. Und wer dann den Versuch 
unternimmt und aus eigener Erfahrung die ausserordentlichen Schwie- 
rigkeiten kennen lernt, mit welchen sein Beginnen ku kämpfen hat, 
der wird mit immer neuer Bewunderung zu den Erfolgen Koch's 
hinaufblicken, der ganz aus sich selbst heraus alles da.s erreichte, 
was wir heute kaum nachzuahmen vermögen. 

Dreierlei fordert der Tuberkelbacillus, um sich gedeihlich zu eot- 
" wickeln: Blutserum als Nährboden, eine der Körperwärme 
nahekommeude Temperatur von etwa 37,5* in der Umgebung 
und eine ungestörte, sich gleichbleibende Fortdauer dieser Ver- 
hältnisse über längere Zeit, d. h. mindestens über etwa 2 — 3 
Wochen. 

Danach werden Sie die Haassnahmen verständlich finden, welche 
man im Allgemeinen anwendet, um zur Gewinnung von Reinculturen 
zu gelangen. 

Sie bringen einigen Thieren, z. H. den sehr empfänglichen 
Meerschweinchen tuberkulösen Giftstoff, am einfachsten Sputum, durch 
Einspritzen in die Bauchhöhle, Nach einiger Zeit, etwa 3 — 4 Wo 
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später, stirbt das erste dieser Vcrsuchsthiere, und Sie haben bei der 
Se<;tion eine ausgebreitete Tuberkulose der Leber, der Milz, der 
Lungen u. s. f. vor sich. Nun töten Sie eines der übrigen Meer- 
schweinehen durch Erdrosseln und nehmeo sofort, unmittelbar nach 
dem Tode, che noch Fäulnissbakterien oder anderweitige Verunreini- 
gungen Zeit finden, sieb einzustellen, die Eröffnung des Thieres vor, 
am so ein mögliohüt braui^hbares Impfmaterial zu bekommen. Mit 
heissen Instrumenten werden die Hautdecken zurückgeschlagen, mit 
wieder gewechselten, ebenfalls kurz zuvor geglühten Werkzeugen ein 
Fenster in die ßrustwand geschnitten und die Lungen mit dem 
Platindrahi theilweise herausgezogen. Völlig keimfreie Messer und 
Schere entnehmen jetzt der Oberfläche des Organs ein oder mehrere 
deutliche Knötchen und bringen dieselben auf sicher sterilisJrte Object- 
träger. Zwischeft zwei dieser Glasplatten werden die Tuberkel fest 
serdrückt und damit die Bacillen möglichst freigelegt. 

Nun kann man, wie Sie wissen, Blutserum nicht in Platten 

»osbreiien, um eine Sooderung der Keime zu erreichen. Man muss 

_ sich also anderweitig zu helfen sußhen. Man lässt das flüssige Serum 

kfat kleinen Glasschälchen erstarren (S. 115) und vertheilt auf der 

PM)berfläche dieses festen Nährbodens die Aussaut mit der Platinöse 

in recht eindringlicher Weise; am besten reibt man den Impfstoff 

geradezu in das Blutserum ein. Dann werden die Klötzchen mit 

kleinen Platten zugedeckt und dem Brütschrank anvertraut. 

Etwa 10 — 14 Tage später lassen sich die Anfänge einer Ent- 
wickelung wahrnehmen. Kommt es schon früher zum Wachsthum 
auf der Oberfläche des Serums, so handelt es sich wol stets um Ver- 
^unreinigungen, und die mikroskopische Untersuchung wird mit Hilfe 
der Farbenreaction dies bald bestätigen. Sind es wirklich Tuber- 
t^elbacillen, dann müssen dieselben auch die specifische 
„Färbung annehmen. 

Meist, wie gesagt, dauert es fast zwei Wochen, ehe deut- 
liche Spuren der entstehenden Colonien zu erkennen sind. 

Man sieht dann mit blossem Äuge grauweisse. glanzlose, trockene, 
[leine Bröckchen auf der Fläche des Nährbodens erscheinen, die sich 
mter dem Mikroskop als recht eigenthümliche Gebilde darstellen. 
a ihrer Mitte liegt noch der Rest des Gewebsslückchens, von dem 
itüe Colonie ihren Ausgang genommen hat. Aber an dieses schliessen 
aioh nun die maimigfach verschlungenen oder einfach wellenförmig 
fekrämmten Züge an, weiche die Stellen der anlstandenen Bakterien- 
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Lockig aufgedreht und ineinander gewi 

i an fremdartige, wunderlich ver- 



wucherong bezeichnen. 
erinnern sie wol in Ihrei 
schnörkelte Schriflziige. 

Fertigt man ein Klatschpräparat von einer solchen Tuberkel- 
bacillencolonie an und färbt das Derkglas in der specifischen Weise, 
so findet man, dass diese vielverschlungenen Fäden sich auflösen io 
eine sehr grosse Anzahl einzelner Stäbchen, welche alle etwa in 
gleicher Richtung und zwar der Längsachse der ganzen Colonie folgend, 
neben und hinter einander liegen und einen deutlichen, stets wieder- 
kehrenden Zwischenraum zwischen ilen einzelnen Bacillen erkennen 
lassen. Besonders häutig bemerkt man auch reichliche Spore nbil düng, 
die sich durch das Auitreten gleichmässig rundlicher, ungefärbter 
r.ücken im Innern der Stäbchen anzeigt. 

Ueberträgt man mit der Platinöse etwas von einer derartigen 
Colonie auf erslarrtes Blutserum im Reagensglase und bringt den 
Impfstoff mit der geneigten Fläche des festen Nährbodens in möglichst 
innige Berührung, so macht sich wieder nai^h etwa 14 Tagen liis 
beginnende Wachsthum in der ganzen Ausdehnung des Impfstrichs 
bemerkbar. Ein noch 1 '/, — 2 Wochen längerer Aufenthalt im Brät- 
schrank bringt dann die Cultur anf die Höhe ihrer Entwickelang. Si« 
breitet sich dann als dünne, borkige Haut von grauweisser Farbe, 
trocken und glanzlos, ausserordentlich brüchig, aus zahlreichen kleinen 
Schüppchen und Schollen zusammengefügt, über den Nährboden hin. 
Sie wissen, dass sich in solchen Gläschen an den abhängigsten Theilcc 
stets eine grössere Monge Condensationswasser anzusammeln pflegt- 
welches bald von den nahrfahigen Stotfen des Serums durchzogen wird 
und damit selbst den Werth einer Nährlösung erlangt Ueber dies«5 
Wasser nun schiebt sich die Cultur der Tuberkelbacillen als eine dünne. 
ZQsanimenhängende Decke fort, ohne jemals in die Tiefe der Flüssig- 
keit einzutauchen und diese irgendwie zu trüben oder sonst zu ver- 
ändern. Völlige, bleibende Klarheit des Condensations- 
wassers kann im Gegentheil stets als ein Zeichen angesehen i 
dass die Cultur gelangen und nicht verunreinigt ist. 

Es versteht sich, dass von einer solchen Cultur aus, daroh ! 
faltige Uebertragung auf frischen Nährboden, die künstliche '. 
leicht fortgeführt und erhalten werden kann. In der Thal sehen Sie 
liier im R«agpnsröhrchen eine reichliche, wolgediehene Entwickelong 
TOn Tuberkelbacillen, welche in ununterbrochener Folge als 82. Geno- 
ntion von der ersten Koch'schen Cultur abstammen. Und bei dies« 
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Etlichen Ahnenreihe haben sie sich unverändert alle Eigenschaften 
rer Vorfahren hewahrt, sind ebenso infektionstüohtig wie diese and 
liroen die specifische Färbung ganz in der angegebenen Weise an. 

Freiüch lässt sieh ein solcher Erfolg nur bei Anwendung ganz 
sonderer Vorsicht erreichen, und irh möclite Sie deshalh auf die 
einen Handgriffe und Haassnabraen aufmerksam machen, deren 
in sich bei den ümzüchtungen oder üebertragungen mit Vortheil 
dient. 

Der Impfstoff muss in den N&hrboden fest eingerieben und gut n- 1 
rtheill werden, weshalb man zweckmässig eine Oese aus recht ■*" 
arkem Platindraht benutzt, die besonders gründlich in der Flamme 
desmal vor dem Gebrauch zu sterilisiren ist. üeberlassen Sie das 
(Schickte Gläseben dann im Brätschranke sich selbst, so werden Sie 
ild, falls Sie nicht über einen aussergewöhnlich gut arbeitenden 
hermoslaten verfügen, bemerken, dass eine Veniunstung dos Condeus- 
assers, eine Aastrocknung des Nährbodens eintritt, auf dem die 
iultnr dann nur sehr kümmerlich zur Entwickelung kommt. Man 
ncht dies zu verhüten, indem man kleine Gummikäppchen aber die 
chliessenden Wattepfropfen zieht; aber wenn Sie diesem Rathe ohne 
weiteres folgen, so fallen Sie damit einem noch schlimmeren Üebel 
»nheim. Unter der Guttaperchahülle bildet sich eine Art feuchter 
Kammer: die fast regelmässig in der Watte haftenden Sporen von 
Himmelpilzen beginnen auszukeimen, (reiben Hycelfäden durch die 
fasern der Baumwolle und nach '2 Wochen haben Sie an Stelle der 
erwarteten Tuberkelbacillen aut dem Blutserum einen üppigen Rasen 
fOn Schimmelpilzen. Man muss die Watle von diesen unerwünschten 
Reimen zu befreien suchen und brennt deshalb, nach geschehener 
Uebertragung, die ganze Oberfläche des Pfropfens in der Flamme 
?fändlieh ab. bis sie vollkommen verkohlt und schwarz erscheint 
So mbereitet, wird der Verschluss dann wieder in das Gläschen ein- 
?6sclioben und am besten noch ein zweiter, in gleicher Weise behan- 
delter Watteballen aufgesetzt. Man feuchtet die obere Fläche noch 
mit einigen Tropfen einer 1 p. m. Sublimatlösung an und zieht end- 
lich die Gummikappe über, welche ebenfalls mehrere Stunden vorher 
in Sublimat gelegen hat. Sie können die Gläschen nun ruhig dem 
"fütschrank anvertrauen: sehon nach etwa 10 Tagen macht sich der 
Anfang der Entwickelung bemerVlich, nach etwa 4 — 5 Wochen hat 
dieselbe ihre Höhe erreicht, und Sie dürfen die Culturen nun aus 
''em Thermostaten entfernen und bei gewöhnlicher Temperatur weiter 
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aufbewahren, Dieselben hatten si<^h dann unverändert DOch längere 
Zeit fort, 
;. Von aolchen Cultnren aus gelang es Koch in allen Fällen einer 

sehr grossen Versuchsreihe bei empfänglichen Thieren wieder 
typische Tuberkulose mit iliren klinischen und anatomischen Er- 
scheinungen zu erzeugen und dadurch den endgiltlgen Beweis zy 
liefern, dass er in dem Bacillus den echten, alleinigen Erreger der 
Krankheit gefunden habe. An 217 Thieren (meist Kaninchen, 
Meerschweinchen und Feldmäusen; glückte ihm die üebertn- 
gung, gleichgiltig, welche der verschiedenen Infektionsmethoden dabei 
zur Anwendung kam. 

Es wird etwas von der Cultur mit der Platinöse von der Flick 
Ae^ Blutserums abgehoben und mit sterilisirtem Wasser oder Booillo» 
zu einer trüben Flüssigkeit verrieben. Geringe Mengen derselben, 
mittelst einer Spritze irgendwie dem Körper einverleibt, genügen, am 
regelmässig einen sicheren Erfolg zu erzielen. Koch hatte den Gift- 
stoff durch subcutane Application, durch Impfung in die vor- 
dere Augenkammer. durch Injection in die grossen Körper- 
höhlen, durch Einspritzung in eine Vene, endlich in vieleo 
Fällen auch durch Inhalation aufnehmen lassen und aaf Jede 
Weise den Ausbruch der Tuberkulose hervorgerufen. 

Die Krankheit hatte sich dann gewöhnlich zuerst in der Nähe 
des Ortes entwickelt, wo die Bacillen Eingang in den Kirper 
gefunden hatten: dpäter — bei Meerschweinchen /. B. nach el*> 
3 Wochen — war es daim zur allgemeineren Verbreitung der Verän- 
derungen gekommen. Nur wo sich das Gift sofort auf dem ffegr 
des Blatstroms über den ganzen Organismus vertheilen kooDie, 
hatte von vornherein ein ausgedehnteres, miliares Auftreten der 
Tuberkulose Statt gehabt, aber auch hier Hessen sich überall in dei 
kleineren Knötchen mit Sicherheit die Bacillen nachweisen. 

Wir wissen damit, dass wir die alleinige Ursache der Jabtl- 
kulose in dem Bacillus zu suchen haben. Wie lassen sich nuD liü 
den Eigenschaften und der Lebensweise desselben die besonderen Eigefr 
thömlichkeiton und die ganze Art der Krankheit erklären? 
n Die Tuberkulose ist ein ungemein weit verbreitetes Hebel, d" 

"Bacillus aber ist ein strenger Parasit der (abgesehen von künst- 
lich geschaffenen Verhältnissen) nur innerhalb des thierischeo Q<lt 
menschlichen Körpers die Bedingungen für seine Entwickelaoj x> 
finden vermag. Daher kann auch eine Ueberlragung des LeJdeaa 
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nnr von Individuum zu Individuum geschehen. Die Gelegenheit 
zn einer solchen Uebermittelung ist freilieb allerorten nur zu leicht 
gegeben. 

Wenn Sie sich erinnern, dass gerade, in dem Auswurf tuber- 
kulös Erkrankter besonders häufig sporen tragende Stäbchen gefunden 
werden, und wenn Sie sich andererseits nur für einen Äugenblick ver- 
gegenwärtigen wollen, wie unvorsichtig und achtlos fast üiierall mit 
diesem gefährlichen Stoffe umgegangen wird, wie man ihn ohne wei- 
teres in die Winde verstrent und sorglos verschleppt, so haben Sie da 
schon eine Quelle der Ansteckung, die leider so reichlich fliesst, dass 
Ivir Dach anderen kaum zu suchen brauchen. 

Dazu kommt die ganz ausserordentliche Empfänglichkeit für 
Tuberkulose, welche fast allen uns bekannten Warmblütern eigen 
ist- Unter dem Rindvieh als Perlsucbt ein gefürchtetes Leiden, 
unter den Schafen und Pferden wol bekannt, die gewöhnliche Ur- 
sache, an der in Gefangenschaft gehnltene Thiere z B. Affen bei 
uns zu Grunde gehen, ist sie im allgemeinen nur auf Hunde, Hatten 
und weisse oder Hausmäuse schwer übertragbar, 

Ist also ihre Verbreitung an sich nicht eben auffallend, so Ist 
die Hauptfrage damit doch noch nicht erledigt: wie erkrankt der 
Mensch oder das Thicr, und auf welchem Wege gelangt der 
Bacillus in unseren Organismus? 

Vielleicht giebt uns schon der Versuch einen Fingerzeig, welche 
Antwort wir hierauf erhalten werden. Sie wissen, dass die Wirkung 
der Tuberkelbacillen meist nicht in einer frühzeitigen Allgeraein- 
inlektion des Körpers zu bestehen pflegt, sondern dass sie gewöhnlich 
ionächst nur örtliche Veränderungen an der Stelle hervorrufen, wo 
sie Eingang und die erste Gelegenheit zur Bethätigung ihrer gefähr- 
lichen Eigenschaften gefunden haben. 

Nun ist beim Menschen, wie bei den Thieren, dasjenige Organ, 
in dem sich (in der weitaus grösseren Mehrüahl der t'älle) die krank- 
haften Vorgänge, wenn nicht ausschliesslich, so doch vornehmlich und 
Zuerst abspielen, die I.unge, und schon diese Thatsache deutet uns 
Uomittelbar darauf hin, dass hier besonders die Aufnahme des Giftes 
Statt hat. Mit der Athemluft wird der Bacillas in den vor- 
her gesunden Organismus übertragen. Massenhaft verbreiten 
die Phthisiker ihren sporenhaltigen, überaus ansteckungs fähigen 
^oswarf, derselbe trocknet ein, zerstäubt und gewinnt damit die 
MCglicbkeit, unter natürlichen Verhältnissen dasselbe zu erreichen, 





986 



Spwiieller Tlirit. 



was uns der künstliche InhalationsTersach mit nie aasbleibeuda 
Sicherheit geleistet hatte: eine vod den Athmongswerkzeugcn aas er- 
folgende tuberkulöse Infektion des Körpers. 

Ausser diesem beliebtesten Wege betreten die Bacillen zweifellos 
* auch noch andere Bahnen, um Einlass zu Gaden. 

Wenn Sie Thiere. z. B. Kaninchen, mit tuberkulösem Spntam 
füttern, so gehl der grössere Theil derselben zu Grunde, and ausser 
den zuerst ergriffenen Mesenterialdrüsen zeigen sich aoch der Darm, 
die I>eber, die Milz u. s. w. in ausgedehntem Maasse krankhaft w- 
ändert. Es ist anzunehmen, dass es sich auch in allen diesen Fälln 
um eine Wirkung der Sporen handelt, welche dem Einfluss des säum 
Magensaftes zu widerstehen vermögen und in den Darm vordringn, 
um sich von hier aus weiter zu verbreiten 

Wir müssen danach entschieden daran deaken, dsss wir antir 
Umständen wol auch mit der Nahrang das verderbliche Gift ii 
uns aufnehmen können, und namenilich die uDgek^cb^_micb 
perlsüchugei^ Kühe steht im Verdacht, in äiescrWeise bei iti 
Uebertragung der Tuberkulose behilflich zu sein. Dass man i» 
häufige Mitleidenschaft des Darmcanals bei phthisischeo PatieDtcn 
schon länger auf eine derartige Selbstaaste^^kong dar-b verschtuditM 
Langenaoswnrf zurückführt, ist ihnen gewiss bekannt. 
(•i~ Endlich mehren sich gerade in Jüngster Zeit die Mitthei langet. 

'^*' durrk welche aul eine dritte Art d«- Infektion aufmerksam gemacli' 
wird, die von der Haut Oberfläche, roo Qo^sofa- und Schnitt- odn 
sonstigen Wunden aas erfolgt. Irgendwie wwilen die BociUen ii 
^^^ di« Verletzung eingetragen . and während diese selbst ohwe weit«m 
^^^^^L verheilt, siedelt sich der lmp6>toff in den üehstgeleig^nen L^I^ 
^^^^^K dröSMt an und kommt hier zur Eotwirkelong 

^K9fF Dass die Haut anoh an sich nicht unempfänglich far die TotKr- 

^r kalois« ist. wtssen wir bereits seil längerer Zeit, and das eigenthön- 

H liebe Bild. Qoter den di« Knnkbeii hier meist in die Erscheimtif 

■ tritt. kM Terulaasnng gegebeo. die auf dieses Gebiet bcachrinkHl 

H Teriuide w geB mit besonderem Nunen als Lnpas zu twseidweii ni 

^L ntaunncKiafaasen. Geoaaere Untersochangen koaotm dann, w 

^^^^^ e»*B*> '>« Zofehdngkeit die^r Fom i«r TaberkolOM (eststelbe, 
^^^^B «ad «s g^Usg Koch. IQ den LupaskaÖtdM« aidit aar seine Baeai« 
^^^^P M chii w n af . M»d«m a«rfa roo kt«r ans Retwoltam Mit atle» d« 
^M bekmaetaa KfMnehafteo n gewiBoen. Trotzdem bo» lÜe aalhUtadi 

J TWtsKW aicbt avsaer Acht gelassen w? r-iea, dass die UüiMlltf B^ 
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obachtuDg zweifellose Unterschiede in dem Verhalten tuberkulös und 
lupös erkrankter Haut, besonders Schleimhaut zu erkennen rermag 
und die Gründe für diese bemerkenswerthe Abweichung ans zur Zeit 
noch unbekannt aind. 

Zugänglich den Bacillen sind neben der Haut alle Organe, 
Gewebfi und TheÜe unseres Körpers, wenn sich auch die 
Lungen, das Gehirn, die Leber und die Milz einer ganz besonderen 
Bevorzugung erfreuen. 

Schon danach können Sie es wol begreifen, dass die Erschei- 
nungen, welche sich im Verlauf der Krankheit geltend machen, ganz 
ausserordentlich verschiedene und mannigfaltige sind, und dass es viel 
zu weil führen würde, hier auf Thatsaehen einzugehen, die Ihnen zu- 
dem aus Ihren klinischen Erfahrungen zur Genüge bekannt sind. Nor 
daran möchte ich erinnern, dass auch die Bacillen meist schon 
während des Lebens einen sehr wesentlichen Theü des 
Belundes aufzumachen pflegen, wie er der untersuchenden Beob- 
achtung entgegentritt. Im Lungenauswurf, im Harn, in den 
Faeces, im Gelenkeiter lassen dieselben sich nachweisen und ent- 
hiiilen uns im gegebenen Falle auf das sicherste die Art der vor- 
liegenden Erkrankung; im Blute erscheinen sie nur bei miliarer 
Tuberkulose. 

Wechselnd und ungleichartig wie die Symptome ist aach das 
Vorhalten der tuberkulösen Veränderungen in den Organen, das ana- 
tomische Bild derselben. 

Es kommt hinzu, dass sogar die einzelnen Thierarten in dieser 
Hinsicht sehr erheblich von einander abzuweichen pflegen. Bald 
ßndet sich „eine ausgedehnte Coagulationsnecrose ohne eigentliche Ver- 
käsung (Leber und Milz von Meerschwemchen); bald schnelle Er- 
weichung und Bildung dünnflüssigen, eitrigen Secrcts (Tuberkel des 
Affen): oder eine Umwandelung in breiartige, käsige Substanz (Tuber- 
kulose des Menschen); bald gleichzeitige Verkalkung und Verkäsung 
(Ferlsucht des Rindes): Bildung derber Geschwulstraassen mit einge- 
lagerten Kalkconerementen (Tuberkulose des Huhns) u. s. f." 

Aber diese gröberen, augenfälligen Verschiedenheiten erweisen sich 
bei näherer Betrachtung doch als im Grande gleichartige Gebilde, 
denn ihre feinere Zusammensetzung ist in allen Fällen dieselbe und 
regelmässig wiederkehrende. 

Es sind vornehmlich zweierlei Veränderungen, welche 
kter dem Einflüsse der Bacillen in den Geweben entstehen, 
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von denen die eine wiederam unmittelbar aus der anderen bervi 

geht, als eine t'olgeerscheinung der ersteren aufzufassen ist. 

Es kommt in allen Fällen von Tuberkulose zunäclist zur Cn' 
Wickelung einer Neubildung, die meist in dor Form jener kleinei 
grauweissen, durchscheinenden Knötchen auftritt, von denen die Krank- 
heit ihren Nanaen hat, und die von Cühnheim ihrer Herkunft und 
Art gemäss als „Infectioiisgeschwülste" bezeichnet wurden. Der 
Tuberkel besteht aus einer Anhäufung von Rundzellen, welche 
vollkommen das Aussehen von Lymph körperchen haben: neben diesen j 
zeigen sich dann mehr oder minder zahlreiche, etwas grössere, soge- 
nannte opitheüoide Zellen, und endlich einige in der Mitte oder- 
mehr nach dem Rande hin gelegene Riesenzelleu. Namentlich in« 
diesen letzteren, aber auch ausserhalb derselben, findet man dann diec 
Bacillen, und es kunn keinem Zweifel unterliegen, dass die ganee= 
Bildung veranlasst wird durch die Einwirkung der Bakterien, 

Nur über das .wie" ist man sich noch nicht ganz im Kiaren. 
Während man früher der Ansicht war, dass nur ausgewanderte, 
weisse Blutkörperchen bei dem Aufbau des Tuberkels betheiligt 
wären, die dann in der geeigneten Weise ku Epithelioid- und Riesen- 
Zellen verschmölzen, hat Baumgarten neuerdings auch den festen 
Gewebszellen bindegewebiger und epithelialer Abstammung eine 
wichtige Rolle dabei zuweisen wollen. Die Bacillen, welche sich in 
diesen Zellen einnisten oder in ihrer nächsten Umgebung ansiedeln, sollen 
einen „Bildungsreiz" ausüben und sie zur ProHferation anregen, welche 
zunächst in eintretender Kern theilung ihren Ausdruck findet. 
Andererseits aber ist dieser Reiz nicht stark genug, um nach der 
Kemtheilung auch die endgiitige Zelltheilung zu veranlassen. So 
bleibt es bei der ersteren, und also kommt die Entstehung einer 
Riesenzelle nach Baumgarten nicht durch die Vereinigung mehrerer 
lipithelioidzellen, sondern durch einfache Kerntheilung zu Stande. So 
entwickelt sich der „Epithelioidzellentuberkel", und nun erst er- 
folgt , unter dem Kinfluss des fortbestehenden Reizes* ein Austritt 
weisser Blutkörperchen aus den Gefässen. welche den Epithelioid- in 
einen Lymph oidzellentu her kel verwandeln. 

Damit aber hat die Reihe der Veränderungen noch keineswegs 
ihren Abschluss erreicht. Zunächst im Innern der Riesenzellen macht 
sich ein Vorgang liemerkbar. dessen genauere Kenntniss wir Weigert 
verdanken. Die hier eingeschlossenen Bacillen nämlich rufen in ihrer 
Umgebung ein theilweises Absterben, eine Coagulationsnecrose 
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d«r zelligen Bildung hervor, die besonders in den mittleren Theilen 
i n die Erscheinung tritt und hier nur Entstehung einer gjoichmässig 
Gräben, kernlosen, für die Anilinfarben unzugänglichen Masse fuhrt. 
XWir h:iben es da also mit einem .partiellen Tod der invadirtcn Zelle* 
a^« thuii, lind bald verschwinden aucli die Bacillen aus dem zu Grunde 
^egitngeoen Stüok. Häufig genug aber Gmiet sich in derselben Rieseii- 
^elle. deren Inneres so einer rückläufigen Veränderung zum Opfer 
f~äUt, Doch reiche Kerntheilung und fortschreitende Entwickelung der 
& «bensfrischen Randbezirke, welche dann auch Mengen von Stäbchen 
«enthalten. 

So haben Sie hier im kleinen jene beiden Vorgänge nebenein- 
a.ndcr, welche den tuberkulösen Process hauptsächlich kennzeichnen: 
die Neubildung, die Gewebserzeugung auf der einen, die Rück- 
bildung, die Gewebszeratörung auf der anderen Seite. Denn auch 
im grossen folgt früher oder später dem Aufbau des Tuberkels, der 
\nfektionsgescliwulst, die Vernichlung des erst geschaffenen Werkes. 
Ind wie dieselbe innerhalb der Zelle durch Gerinn ungsnck rose zu 
Siaade katu, eben so geht im ganzen aus der Neubildung die 
Verkäsnng hervor, als Ausdruck der regressiven Metamorphose. 
Bald schliesst sich daran die Schnnelzung des Gewebes, und in der 
Entstehung des tuberkulösen Geschwürs findet die Reihe der rück- 
liaSgou Veränderungen dann in der Regel ihr Ende. 

In allen diesen Fällen nun, von der Knötchenbildung bis 
zam käsigen Zerfall und den mancherlei verschiedenen Zwischenstufen '' 
treffen Sie stets auih die Tuberkel bacillen an, nnd es wird Ihnen 
mit Hilfe der Färbungsmothoden, namentlich des Ziehl-Neelsen- 
sehen Verfahrens ein Leichtes sein, sich von der Anwesenheit der- 
selben in den Schnitten zu überzeugen. Ihre Zahl ist freilich eine 
sehr wechselnde und steht durchaus nicht im li)inklang oder in 
aachweisbaren Beziehungen zu der Schwere des Processes. Schon 
Galfky waml davor, sich etwa durch die Gegenwart reicher Mengen 
von Stäbchen im Auswurf zu einem ungünstigen Urtheil über den 
weiteren zeitlichen Verlauf und die Ausbreitung der Krankheit be- 
stimmen zu lassen. Und ebensowenig sind wir berechtigt aus dem 
Bacitlenbefund im Gewebi^ Rückschlüsse auf den Charakter des be- 
Ireffenden Falles zu thun. Gerade in weit vorgeschrittenen Verände- 
ningeo. wo es sich um ausgedehnte Schmelzung u. s. f. handelt, ist 
ilit> Zahl der Bacillen häufig eine recht geringe. Dieselben haben dann 
ihre Schuldigkeit bereits gethan, sind in dem allgemeinen Untergange 
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mit zu Gruode gegangen uod haben nur die folgen ihrer verderbliclieo 
Thätigkeit noch hinterlassen. 

Was die feinere Vertheilung der Stäbchen angeht, so fiodta 
üich dieselben sehr häufig in den Zellen. Die bei der Bildung 
des Tuberkels behilflich geweseneu lyinphoiden Elemente haben 
sie aufgenommen, vielleicht um einen aussichtslosen Versuch ^u 
machen, sie auf diesem Wege zu vernichten. Wie die Bacillen, 
denen Ja die Fähigkeit der Eigenbewegung fehlt, dann freilich in die 
epitheiioiden und ßiesenzollen gelangt sind, wenn diese nach dff 
Baumgartcn'schen Ansicht entstehen, isl nicht recht ein>iaseheD. 

Aber au^h ausserhalb der Zellen, frei im Gewebe, treieD üt 
Stäbchen vielfach auf, und nur die Gefässe bleiben fast regel- 
mässig frei. Im Blute erscheinen dieselben, wie Sie wissen, out 
bei miliarer Tuberkulose; gewöhnlich verlegen sich die Gefassbahaep 
in der Nähe einer tuberkulösen Veränderung, ehe es zum Durchbrudi 
kommt. 

Obwol ich Ihnen hiermit nur einen recht kurzen und ober- 
flächlitheu Ueberblick der Anschauungen zu geben vermochte, welclif 
wir zur Zeit von der Ursache der Tuberkulose und den Beziehungea 
derselben zum Wesen der Krankheit haben, so wird Ihnen doch *ol 
nicht entgangen sein, dass im Mittelpunkte der ganzen Frage der 
Bacillus steht. 

Vou dieser Thatsache bat namentlich auch die klinische Di*- 
guostik schon Gebrauch zu machen verstanden, und die Erkeuntois 
der Tuberkulose, die ganze Vorhersage eines Falles werden durch ik 
Anwesenheit der Stabchen bcätimmt. 

Weniger Vortheil hat die Therapie bisher aas der verüidertm 
Sachlage gezogen, und wir werden wol auch noch längere Zeit nacii 
«luem Mittel suchen müssen, welches die Bacillen zerstört, ohne u- 
gleich ihren Wirtb zu Grunde zu richten. Aber auch vorher sollten 
wir doi'h die Bund« nicht müssig in den Scbooss legen, sondern eifng 
hplfen an der Verhütung des geiürchleien Leidens. 

Uie Anschauung hat sich noch nicht genug Bahn gebrochea, 
dass die Tuberkulose eine ausleckende Krankheit ist, dui 
d«r Mensch lu den leicht empfanglichen Arten gehört, dass sie nu 
von Individuum lu Individuum übertragen wird, und dass der infektiou- 
Stoff in dem Bacillus su finden ist. Diesen sollten wir deshalb übenÜ 
da tu Terniohten suctwn, wo wir seiner habhaft werden können, uu 
terwalimi gegu 4i« socgioäe VerscUeppung und Weitervert>r«i[eB( 
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W4tß Giftes, gesunde, oamentliuh aber an und für sich si^.h wach liehe 
Perauiien nicht unnöthig mit Tuberkulösen in nähere Berührung bringen, 
und uns im Verkehr mit den Letzteren jeder Zeit vergegenwärtigen, 
dass wir der Gefaiir zum Mindesten näher sind als sonst. 

So wenig es auch durch die strengsten Maassregeln beispielsweise 
gcUngeu würde, den Milzbrand aus der Welt zu schaffen, weil seine 
Bacillen aller Orten, an Tausend unübersehbaren Stellen die Gelegen- 
■Juit zu ihrer vollständigen Entwickelung finden können, so gewiss 
Hvüe, der Theorie nach, die Tuberkulose mit einem St.:hlage in dem 
fc Augenblick beseitigt, wo allen an ihr erkrankten Menschen und Thieren 
die Möglichkeit genommen würde, ihr Leiden auf andere zu über- 
mitteln. Und wenn sich diese verlockende Aussicht auch kaum je- 
r— Is wird verwirklichen lassen, so sollten wir uns doch nach Kräften 
trebt zeigen, in dieser Richtung nicht ganz unthätig zu bleiben, 
Eine der Tuberkulose in mancher Beziehung nahestehende Krank- 
heit ist die Lepra, wenn sie sich von derselben auch in jedem Falle 
dnrch sehr gewichtige und unzweideutige Merkmale unterscheiden lässt. 
Bei uns in Deutschland so gut wie ausgestorben und nur in den 
^iKrankenhäusern hin und wieder als exotische Seltenheit gezeigt, hat 
) sich doch noch beschränkte Gebiete auch in Europa zu erhalten 
;st und ist bis auf den heutigen Tag in Süd-Spanien und den 
JKöstenstrichen Norwegens ein verbreitetes Leiden. 

Durch die besonderen Eigenlhümlichkeiten ihres Wesens und Auf- 
tretens hat sie von Jeher die Aurraerksamkeit der Forschung gefesselt 
flod lebhatte Meinungsverschiedenheiten über ihre Art und Ursachen 
veranlasst. Im Jahre 1880 (heilte Armauer Hansen, ein Arzt in 
Bergen (Norwegen), als das Ergebniss langjähriger Untersuchungen 
mit, dass es ihm gelungen sei, in vielen Fällen von Lepra die An- 
wesenheit von Bakterien festzustellen. Dieselben sollten sich vor- 
nehmlich in den knotenförmigen Gewebsveränderungen, durch 
■reiche die Krankheit ausgezeichnet ist, linden und meisi die Gestalt 
Ton Stäbchen besitzen. Uausen's Angaben wurden dann von Neisser 
bestätigt und vervollkommnet, und seit dieser Zeit sind die Bacillen 
der Lepra eine allgemein anerkannte Thatsache geworden. 

Es sind schlanke, massig grosso Stäbchen mit abgerundeten i 
■ im Aussehen last völlig mit den Tuberkel buciilea übereiu- 
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Dagegen durch Uebertragang lepröser Gewebstheile sind 
^wei Königsberger Forscher, M eich er and Ortraann in der That 
xieuerdings zu erfolgreichen Versuchen gelangt. Sie brachten frisch 
entnommene Lepraknoten vom Menschen in die vordere Augen- 
Isammer von Kaninchen, und als die Thiere etwa 4 Monate später 
ZQ Grunde gingen, fanden sich ausgedehnte Veränderungen lepröser 
^rt in fast sämrotlichen Eingeweiden. Namentlich das Coecum, aber 
auch die Lymphdrüsen, Milz und Lungen waren durchsetzt von Steck- 
nadelkopf- bis hirsekorngrossen Knötchen, in denen sich die Bacillen 
nachweisen liessen, und wer die Präparate gesehen hat, welche von 
diesen Versuchen selbst stammen, der kann kaum im Zweifel bleiben, 
dass es sich um echte Lepra handelt. Damit ist wenigstens der Be- 
weis erbracht, dass die Lepra eine unter Umständen übertrag- 
bare Krankheit ist, und wir können hoffen, dass sich die maass- 
gebende Rolle, welche hierbei wol der Bacillus spielt, auch noch durch 
anzweideutigere Beweise wird feststellen lassen. 

Vorläufig ist die Frage, wie die Bakterien sich bei der Ver- 
breitung des Leidens betheiligen, natürlich noch nicht zu beantworten. *"*' "*''"!'° ""' 

° ^ ' Krankheit. 

Als sicher dürfen Sie ansehen, dass der Mensch der Hauptträger 
des leprösen Giftes ist. 

Aber über den wichtigen Punkt, ob eine Ansteckung von Indi- 
viduum zu Individuum in der Regel Statt findet, oder auch nur Statt 
finden kann, gehen die Anschauungen noch weit auseinander, obwohl 
die Wissenschaft sich schon seit langer Zeit auf das eingehendste 
mit dieser Angelegenheit beschäftigt. 

Wie die Tuberkulose ergreift die Lepra fast alle Organe und 
Theile des Körpers, wenn sie sich auch mit Vorliebe in der Haut 
und an den peripheren Nerven ansiedelt. 

Sie können sich denken, dass deshalb die Krankheitserscheinungen 
und ebenso der anatomische Befund ein sehr wechselndes Bild 
darbieten werden. 

Regelmässig ist die Lepra freilich durch das Auftreten jener 
Knötchen gekennzeichnet, von welchen ich Ihnen schon gesprochen 
habe, die sich mikroskopisch fast völlig wie die gleichen Gebilde bei 
der Tuberkulose zusammengesetzt erweisen und von diesen auch 
makroskopisch im Beginne ihres Entstehens kaum zu unterscheiden 
sind« Nur Riesenzellen pflegen in den Lepraknoten recht selten 
tt eneheineii, und beim Aufbau derselben sind wol die entzündlichen 
ZdUtB, die br^ Blemente fast ausschliesslich betheiligt. 

16* 
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3) in eine l'/iproc. wässerige Lösung von übermangansauren! 
Kali für etwa 10 Sekunden (brauner, flockiger Niederschlag 
voü Manganhyperosyd); 

4) in eine wässerige Lösung von schwefliger Säure — dargestelir 
durch Behandlung von metallibchem Kupfer mit Schwefel- 
säure — für 1 — 2 Sekunden; und werden 

5) in Aqu. dest. abgespült. 

Hierauf wird das Verfahren von 3 bis zu Ende so oft in iram« 
abgekürzterer Weise — in der Kaliumpermanganutlösnng z. B. nar 
noch 3 — 4 Sekunden — wiederholt, bis die Schnitte völlig farblos 
erscheinen. Danach Alkohol, Nelkenöl, Xylol-Canadabalsam. 

Bestrichene Deckgläser werden in derselben Weise behandelt, nar 
dass man an Stelle des absoluten Alkohols ('2) destillirtos Wus« 
anwendet und die einzelnen Anfenthaltszeiten entsprechend abkünt 

Es sind ausser und nach dieser Methode noch verschiedene andere 
angegeben worden, welche in einfacherer Weise dasselbe erreichen 
wollen. 
, Ich will Ihnen unter diesen nur noch die von de Giacomi e^ 

fundcne anführen, der mit Anilin wasserfuchsin Deckgläser in der heisseo 
Flüssigkeit wenige Minuten. Schnitte 24 Stunden färbt und mit Bisen- 
chloridlösuDg, zuerst stark verdünnter, dann ganz concentrirter entfirtt 
Deckgläser werden in Wasser. Schnitte in Alkohol abgespült uod in 
der gewöhnlichen Weise nachbehandelt. 

In solchen Präparaten entdeckte Lustgarten dann eigenthnn- 
licho Stäbchen, welche im Aussehen den Tuberkeibacillen gleiclven, 
aber häufiger noch als diese deutlich gebogen erscheinen und sich 
ausserdem durch leicht knopfförmige Anschwellungen an den Eodei 
auszeichnen. Dieselben treten niemals frei auf, scndem liegen - 
einzeln oder zu mehreren — in grossen Zellen eiageschloffitUi 
welche keine ersichtlichen Beziehungen zu der Dmgebung besitzen. Von 
der Richtigkeil dieses Befundes können Sie sich hier an einem Schnitt 
aus einer gummösen Neubildung der lieber über^eogen, der von Loil- 
garten selbst angefertigt worden ist. 

Es liegt gewiss nahe, diesen Bacillen, welche sich in so besoa- 
derer Weise färben und ein so beinerkenswerthes Verhalten gegeaöbtr 
d«D Gewebe an dfn Tag legen, eine eigeue Bedeutung zuzuscbrnbUi 
— aber damit ist der ursächliche Zusammenhang derselbe! 
tnil der Syphilis durchaus nicht erwiesen. 
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Zunächst mässen wir das Verfahren noch fär aDvoUkommen er- 
klären, welches uns die Bacillen zur Anschaaong bringen soll, so 
wenig wir seinen Werth verkennen wollen. Einmal ist dasselbe recht 
ichwierig in der Ausführung and andererseits entbehrt es in seinen 
Erfolgen der nöthigen Sicherheit. Wenn Lustgarten mittheiU, die 
Stäbchen in den untersuchten Fällen regelmässig gefunden zu haben, 
so sind doch Viele, welche seine Angaben bestätigen wollten, weniger 
glücklich gewesen. In Deckglaspräparaten gelingt es allerdings ohne 
besondere Mühe die Bacillen nachzuweisen, aber in Schnitten hat 
nur eine geringe Zahl von Forschern sie zu entdecken ver- 
mocht, selbst wenn dieselben sich mit peinlichster Sorgfalt an die 
gegebenen Vorschriften hielten. 

Dazu kommt, dass Lustgarten selbst die fraglichen Mikroorga- 
nismen immer nur in verhält nissmässig recht geringer Menge 
lieobachten konnte, und daas in der That weder ihre Zahl, noch ihr 
Auftreten und ihre Vertheilung im Gewebe im Einklang stehen 
mit den schweren Veränderungen, welche der Syphilis eigenthüm- 
tich sind. 

Diese Mängel machen eine Vervollkommnung der Methode gewiss 
»cht wünschenswerth, um so mehr, als die diagnostische Bedeutung 
derselben neuerdings dadurch in Frage gestellt worden ist, dass man 
Bacillen gefunden hat, welche sich in der Färbung, wenn nicht 
»■«lüg gleich, so doch sehr ähnlich verhalten. 

Dass die Tuberkel- und die Leprabacillen sich auch nach seiner 
'eise färbten, hatte Lustgarten selbst schon bemerkt. Doch ver- 
Seren in Salz-, Salpeter- und Schwefelsäure Lustgarten's Bacillen 
)ie Farbe sofort, die anderen beiden nur nach lange daaernder 
inwirkong. 

Dann machten Alvarez und Tavel die Entdeckung, dass im 
'inegma präputiale und vulvare Bacillen vorhanden seien, welche 
■ich genau nach der Lustgarten'schen Vorschrift und in ganz der 
gleichen Weise färben. Auch im Aussehen sind dieselben von jenen 
kaum verschieden, und Sie können sich hiervon an einem Prä- 
parate überzeugen, welches von Tavel selbst herrührt. Aber abge- 
i^hen davon, dass hierdurch immer nar eine Verwechselung bei der 
Dotersuchung geschwüriger Sekrete, also von Deckglaspräparaten ver- 
mlasst werden könnte, während die Lustgarten'schen Bacillen doch 
Jas Vorkommen im Gewebe für sich hätten, hat sich zwischen diesen 
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and den ,Smegmabaci)len'' auch noch eine kleine, aber i 
massige Ah weich ung bei der Färbung herausgestellt. 
I^ustgarten'snhen Bacillen vertragen nach der Färbung auch längerr 
Alkoholbehandlung ohne Schaden, die Sraeginabacillcn aber verblassen 
hierbei äusserst rasch. 

Jedenfalls bleibt es abzuwarten, in welcher Weise sich die B^ 
deutung der Lustgarten'schen Entdeckuag für die Aetiologie dtr 
Syphilis weiterhin bewähren wird, 



Tuberkulose, Lepra und Syphilis stehen, namentlich in Hinblli 
auf das anatomische Verhalten der Veränderungen, welche sie in den 
Geweben hervorrufen, einander ziemlich nahe und sind hierdurch aach 
noch einer weiteren Affektion verwandt, welche freilich in der mensch- 
lichen Pathologie keine allzu hervorragende Rolle spielt: nämlicb 
dem Rotz (Malleus), der Rotzwurmkrankheit. 

Schon in alter Zeit als ein weitverbreitetes und besonders g^ 
fürchtetes Uebel der Plerde und Esel bekannt, geht dieselbe in 
seltenen Fällen auf den Menschen über und führt auch hier fisl 
regelmässig zum schlimmen Ende. Obwol man nur allzuhäufig G^ 
legßnheit hatte, das eigenthümliche Auftreten und den Verlauf its 
Leidens zu beobai;h(en. konnte man über Art und Veranlassung dof^h 
lange ni(-ht in's Klare kommen, und noch bis in die Mitte unseres 
Jahrhunderts war man im Zweifel, ob man es hier überhaupt niil 
einer übertragbaren, infektiösen Krankheit zu thun habe. Dann 
allerdings brach sich die üeberzeugung Rahn. dass die Verbreiton? 
des Rotzes nur durch unmittelbare Ansteckung von Thier zu 
Thier erfolge, und man suchte die Ursache dieses Verhaltens n 
ergründen. 

Es gelang Löffler und Schütz (1882), bald noch der Eni- 
deckung der Tubcrkelbacillen, als den Träger des Infektionsstoffes ei»' 
bestimmte Bakterienart festzustellen, den Rotzhacillus, welche" 
die genannten Forscher zuerst in den krankhaft veränderten Geweben 
auffanden, dann ausserhalb des Organismus züchteten und end- 
lich von den künstlichen Culturen aus mit Erfolg übertrugen. 

Damit war der endgiltigc Beweis für die besondere Bedental 
' dieser Bacillen erbracht. 
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Die Rotzbacillen nind kimoe, suhUnke Stäbchen mit abge- 
randeten Enden, von fast ganz dem gleichen Aussehen wie die 
Tubcrkelbacillen. doch ein wenig dirker und kürzer als diese. Sie 
sind häüGg etwas gebogen oder gekrümmt; meist einzeln nder pitar- 
»eise, niemals in grösseren Verbänden anzutreffen. Sie besitzen keine 
Eigenbewegong, könnpn dieselbe aber durch die äusserst lebhafte 
Molecularbewegnng vortäuschen, welche man im hängenden Tropfen 
an ihnen wahrzunehmen vermag. 

Fraglich ist es noch, ob sie Sporen bilden oder nicht. In 
den ungefärbten Zellen treten wol hin und wieder einmal glänzende, 
etwas stärker lichtbrechende Stellen auf, und an den gefärbten Prä- 
paraten bemerkt man nicht selten hellere, meist in der Mitto der 
Glieder liegende Flecken, aber beides nicht in jener ausgesprochenen 
Weise, wie es für die eigentliche Sporenbildung kennzeichnend zu sein 
pflegt. Das letztere, das Vorkommen der Lücken in den Stäbchen 
wird von Löffler sogar ohne weiteres als eine Erscheinung des be- 
ginnenden Absterbens erklärt. Was immerhin für die Möglichkeit 
des Vorkommens vor Dauerformen spricht, ist die Thatsache. dass 
man Bacillen im trockenen Zustande fast drei Monate 
lebensfähig erhalten kann. 

Der Rotzbacillus beansprucht für seine Entwickelung eine ver- i 
bältnissmässig hohe Temperatur und ist deshalb für eine rein '' 
parasitische Lebensweise mindestens besonders beanlagt. 
Er gedeiht nicht unter "25', am besten zwischen 30 und 40* und 
nicht über 42". 

Am Deckglase färben sich die Stäbehen mit unseren gewöhnlichen 
Anilinfarben; doch ist diese Färbung eine wenig vollkommene. Nur 
Fnchsin liefert bei etwas längerer Einwirkung fl5 Min.) gute Prä- 
parate. Mehr zu empfehlen ist es, alkalische Lösungen anzuwenden, 
I. B. das Löffler'sche Methylenblau. 

Löffler selbst giebt neuerdings für die Färbung der Rotzbacillen r 
eine ganz besondere Vorschritt, nach welcher dieselben in der 
That aasgezeichnet zur Anschauung kommen. 

Er vermischt das sonst gebräuchliche Anilingentianaviolet oder 
■Fflchsin mit der gleichen Menge einer Kalilösung l : lOOOO (oder 
einer ' ,proc. Lösung von Liqu. aramon. caost.). Die färbende Kraft 
der Flüssigkeit wird durch diesen Zusatz ganz ausserordentlich er- 
höht, und schon nach etwa 5 Minuten können die Deckgläser der 
nileren Behandlung unterzogen werden. Sie kommen aus der Farbe 
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in 1 % Essigsäure, .welcher man durch Tropaeolin 00 in wässriger 
Lösung eine etwa rhein weingelbe Farbe gegeben hat-, bleiben hier 
höchstens 1 Sekunde und werden dann in destillirtem Wasser abge- 
spült. Das Tropaeolin, eine Substanz, welche Sie sonst wahrschein- 
lich nur als ein besonders feines Reagens auf den Salzsäurcgehalt 
des Magensaftes kennen, hat die Wirkung, den Farbstoff in den 
Bacillen zu lassen, aus den übrigen Theilen der Präparate aber nahezu 
vollständig zu entfernen. 

Eine Doppelfärbung der Rolzbacillen ist bis jetzt noch nicht 
geglückt, und weder das für die Tuberkelbacillen specifische Ver- 
fahren, noch die Gram'sche Methode können hei denselben zur An- 
wendung kommen. 

Da die Rotzbacillen nur bei höherer Temperatur gedeihen, so 
sind sie auf der Gelatineplatte nicht zum Waehsthnra zu bringen. 
. Auf Agarplatten, die bei etwa 37" gehalten werden, gelangen die 
Golonien schon am zweiten Tage zur ausgiebigen Entwickeinng und 
machen sich als hellgelbe oder weisslich- glänzende, rundliche Auf- 
lagerungen bemerkbar. 

Vermittelst des Mikroskops erkennt man dann dichte, etwas 
körnige Massen, mit fast völlig glatten, scharfen Bandern. 

Auch im Reagensglase erweist sich Agar-Agar als ein 
geeigneter Nährboden, ebenso wie erstarrtes Blutserum. Anf erste- 
rem bildet sich nach etwa 4 — Ötägigem Aufenthalt im Brutschrank 
ein scharf abgesetzter, weisslich durchscheinender, feucht glänzender 
Ueberzug längs des Impfstrichs; auf Blutserum entstehen in derselben 
Zeit gewöhnlich einzelne rundliche, wasserhelle, mehr oder weniger 
gelblich gefärbte, tropfenartige, nicht verflüssigende Flecke, die erst 
später zu einer gleichmässigen, zähschleimigen Decke zusammentreten. 

Sehr bezeichnend und in mancher Hinsicht bemerkenswerth ist 
die Art. wie die Rolzbacillen auf Kartoffeln zu gedeihen pflegen. 
Schon bald nach der Aussaat — ungefähr am dritten Tage, natür- 
lich bei Brüttemperatur — zeigt sich auf der Oberfläche der 
Scheibe oder des dicken Breies im Erlenmeyer'schen Kölbchen ein 
bernsteingelber, eigenthümlich durchscheinender, fast wie eine dünne 
Honigschicht aussehender Belag, der bald an Mächtigkeit gewinnt und 
damit auch eine dunklere Farbe annimmt. Nach etwa einer Woche 
ist die Cultur rothbraun oder lüchsroth geworden und gewährt einen 
so besonderen Anblick, dass die Verwechselung mit einer anderen 
Bakterienart völlig ausgeschlossen erscheint. 
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Sowol vom Agar-Agar, wie vom Blutsrram oder der Kartoffeln 
ans lassen sich nun unschwer erfolgreiche üebertragungen vor- 
nehmen, und etwas von einer derartigen Cultur, mit sterilisirtem 
Wasser oder Bouillon verrieben und empfänglichen Thieren vermittelst 
der subcutanen Application beigebracht, genügt, um echten Rotz mit 
allen seinen Eigenschaften und Merkmalen zu erzeugen. 

Es ist bogreiflich, dass man fdr diese Versuche zunächst Pferde 
und Esel verwendete, deren Empfindlichkeit für das Itotzgift bekannt 
war; erst später machte Löffler dann die Entdeckung, dass den- 
selben Feldmäuse und Meerschweinchen in dieser Hinsicht kaum 
nachstehen, während weisse und Hausmäuse, Rinder und Schweine 
sich fast ganz relraktär erweisen und auch Kaninchen sich ziemlich 
ablehnend verhalten. Wenige Tropfen der Impfflüssigkeit, Meerschwei- 
nen in eine Tasche der seillichen ßaucligpgend, Feldmäusen unter die 
Rückenhaut gebracht, sichern in fast allen Fällen den tötlichen 

L Ausgang. 

■ Bei diesen künstlichen Infektionen, durch welche es über Jeden 

r Zweifel hinaus sichergestellt wurde, dass die Bacillen die eigentliche 
und alleinige Ursache der Krankheit seien, traten zwei sehr bemer- 
kenswerthe Thatsachen deutlich genug hervor. 

[ Einmal, dass das Virus des Rotzes in noch weit höherem Maasse 

tis das der Tuberkulose anfänglich auf örtliche Wirkungen be- 
BChränkt bleibt und erst allmälig ausgedehntere Gebiete seinem ver- 
derblichen Einflüsse unterwirft. An der Stelle, wo der Impfstoff Ein- 
gang gefunden hat, machen sich die ersten Veränderungen geltend, 
and von hier aus kriecht das Gift dann weiter fort. Aber die Ver- 
itung erfolgt nur schrittweise und geht nicht auf dem Wege des 
iBlutstroms vor sich, — das Blut ist fast regelmässig frei 
Ton Bacillen. 

So pflegen sich beim Meerschweinchen die ersten loealen An- 
lichen der beginnenden Erkrankung meist schon etwa 4 — 5 Tage 
ich der Impfung einzustellen, aber ebenso viele Wochen vergehen ge- 
wöhnlich, ehe die allgemeinere Wirkung zum Ausdruck kommt und 
,«r Tod der Thiere eintritt. Während vom Pferde ganz das gleiche 
plt, macht die Feldmaus insofern eine Ausnahme, als bei ihr die 
Kleinheit der in Frage kommenden Verhältnisse eine derarligc Unter- 
ibfaeidung von örtlichen und allgemeinen Erscheinungen in der Regel 
nicht gestattet; Mäuse fallen denn auch meist schon am 3. oder 
4- Tage, zuweilen noch früher der Infektion zum Opfer. 
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Die andere auffallende Bcobachtang, welche man bei den üeber- 
tragungsversuchen regelmässig manht, besteht darin, dass die künst- 
lich, ausserhalb des Körpers gezüchteten RotzbacÜlen fast 
stets ihre Giftigkeit sehr rasch einbüssen. Töten die frisch 
gewonnenen Calturen die Thiere schnell und sicher in der vorgeschrie- 
benen Zeit, so kann man gewöhnlich schon an der 4. oder 5. Gene- 
ration erkennen, dass die Bacillen unschädlicher werden. Man muss 
grössere Mengen vcrimpfen um zum Ziel zu kommen, die Wirkung er- 
folgt langsamer oder bleibt t^anz aus, es treten nur noch Veränderun- 
gen localer Natur ein, und schliesslich ist die Virulenz bis auf den 
letzten Rest verschwunden. Sie werden es begreifen, dass diese 
unbeabsichtigte Abschwächuug ans unter Umständen reoht uner- 
wänscht sein kann; denn es ist keineswegs leicht, sich immer zur 
rechten Zeit wieder vollwirksames und frisches Material zu ver- 
schaffen. 

Auf jeden Fall aber ist <iieses Verhalten der deutlichste Beweis, 
dass die Rotzbaclllen ausserhalb des Körpers sich nicht unter Bedin- 
gungen befinden, welche ihnen vollkommen zusagen und ihre Eigen- 
schalten zur freien Entfaltung bringen. Der Rotzbacillus ist ein 
strenger Parasit, nur künstlich und gezwungen lässt er sich aas 
seiner gewöhnlichen Lebensweise herausreissen , aber nur, um bald 
sehr deutliche Verwahrung gegen eine solche Veränderung einzu- 
legen. 

Wir wissen also nun, dass die Ursache des Rotzes in einer be- 

"" sonderen Bakterienart zu suchen ist, und müssen uns deshalb wieder 

die Frage stellen, in welcher Weise gelangt, der Bacillus in 

den Körper, wie enteugt er die Krankheit, und auf welchem Wege 

veranlasst er die Verbreitung derselben. 

Wir haben Grund, anzunehmen, dass die natürlichen Verhältnisse 
den Vorgangen, die uns beim Versuche entgegentreten, in mancherlei 
Hinsicht durchaas entsprechen. 

Die Infektion erfolgt in der Regel wol von kleinen Ver- 
ätzungen der äusseren Haut, durch Riss- oder Kratzwunden, 
welche irgendwie in Berührung mit dem Gifte gekommen waren. Beim 
Menschen findet sich die Krankheit daher fast autsch Üessl ich bei sol- 
chen Leuten, welche in Folge ihrer Beschäftigung häufigen und dauern- 
den Umgang mit Pferden haben und dabei Gelegenheit nehmen 
können, sich anzustecken, also bei Kutschern, Landwirthen, Knechten, 
Soldaten a. dgl. 




Ob aüch von Seiten (Ips Darmoatials eine Aufnahme der Ba- 
cillen Suitt Gnden kann, ist noch zweifelbafl; dagegen bilden die 
A thmungswerkzeuge, ille Luogea, zweifellos eine Eiotrittsstelle für 
das Virus. 

Wie bei der künstlichen Infektion, so gehen auch unter natür- 
lichen Verhällnisäen den allgemeinen Erächeinungen solche Örtlicher 
Art voran. 

Beim Menschen »eigen sich zunächst Pusteln und Abscesse in 
der Umgebung der Stelle, wo die Bacillen sich festsetzen, erst später 
folgen Anschwellungen der Gelenke, geschwürige Vorgänge auf den 
Schleimhäuten und weiter alle Zeichen einer schweren Gesammt- 
(iffektion. 

Beim Pferde ist fast regelmässig die Nasenhöhle derjenige 
Ort, an welchem sich das Auftreten der Krankheit zuerst deutlich 
bemerkbar macht. Auf beiden Seiten der Nasenscheidewand und auf 
der Schleimhaut der Nasenmuscheln bilden sich ausgedehnte, unregel- 
mässige Geschwüre mit verdickten Rändern, welche ein dünn- 
flüssiges Sekret absondern, welches nach den Nüstern zu abläuft und 
der Krankheit den Namen verliehen hat. Ausserdem kommt es bald 
zu umfangreiciien Verdickungen der nächsfgelegenen Lymph- 
drüsen, zu denen die angeschwoileuen Lymphgetässo als fingerdicke, 
durch die Haut fühlbare Stränge hinziehen. Bald kommt es hier 
und dii zum Aufbrucii, es entstehen tiefe Geschwüre auf der 
Haut, und zuweilen macht die erhebliche Behinderung der Athmung 
bei den kranken Thieren noch auf die dritte Steile aufmerksam, an 
welcher (neben Nase and Haut) der Rotz beim Pferde besonders 
zum Ausdruck kommt, — die Lungen. 

Meerschweine antworten auf die Infektion zunächst mit ört- 
licher Ge sc hwu Istbildung. Dieselbe geht gewöhnlich in Ver- 
eiterung über, es entwickeln sich Geschwüre von rundlicher oder 
ovaler Form mit citrig inGltrirtem Grunde und festen dicken Itändern, 
welche mit Hinterlassung tief eingezogener Narben in 2 — ü Wochen 
verbeilen können. 

In der Regel aber folgt als Fortsetzung eine ausgedehnte 
Drüsenschwellung, die in Schmelzung und eitrigem Durebbruch 
endet. Bei männlichen Thieren verdicken sich die Hoden zu harten, 
knotenförmigen Gebilden und verfallen gleichfalls der Abscedirung. 
Schliesslich gesellt sich noch eine ausgebreitete Entzündung 
Gelenke, besonders des Fusses, hinzu und die Thiere gehen d&i 
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^^ an Bntkräftutig zu Grunde. Selten nur zeigt sich die Nase mit- 

^M ergriffen. 

^V Feldmäuse bleiben nach der Impfung nunächst munter und 

P fresslustig. Dann wird die Athmung beschleunigter, sie sitzen mit 

verklebten Augenlidern still in der Ecke ihres Käfigs und fallen 

ohne weitere Vorboten plötzlich toi auf die Seite. 

FnUiDiDvi >.'!.. IJlntsprechend der Verschiedenheit der Krankheitserscheinungen 

"""'"l"'''" ist auch der anatomische Befund ein recht mannigfaltiger. Sehr 

erhebliche Gewebsveränderungen zeigen sich In den inneren Organen, 

so beim Pferde namentlich in den Lungen, beim Meerschweinchen in 

der Milz, bei der Feldmaus in Milz und Leber. 

Das wesentliche des Vorgangs besteht wie bei der Tuberkulose 
und den verwandten Affektionen in dem Auftreten knötchen- 
förmiger Neubildungen, welche aber beim Rotz eine ganz be- 
sondere Neigung zum Zerfall, zur Erweichung besitzen. Makro- 
skopisch gleichen dieselben den ähnlii^ben Erzeugnissen der Tuberku- 
lose in hohem Maasse. So treten in der Pferdetuoge zahlreiche 
hirsekorn- bis erbsengrosse Knoten auf, „deren graues trübes Centrum 
von einem gerötheten Hofe umschlossen ist' (Löffler). Beim Meer- 
schwein finden sich besonder» in der Milz, aber auch in Leber und 
Lunge submiliare, grauweissüche, über die Oberfläche etwas hervor- 
ragende Knötchen, und bei den Feldmäusen endlich pflegt die stark 
yergrösserte Milz von zahlreichen, gelblichwoiasen Knötchen durch- 
setzt zu sein, während die Leber sich durch äusserst kleine mil 
blossem Auge kaum erkennbare, massenhafte graue Pünktchen aus- 
zeichnet. 

Mikroskopisch stellen sich diese Knötchen als dichte Anhäatungen 
von R u n d ze 1 1 e n dar , welche auch vereinzelte grössere Gebilde 
epithelioiden Aussehens enthalteu. Von der Mitte her macht sich 
dann ganz wie bei den echten Tuberkeln der tortschreiteiide Unter- 
gang der Neubildung bemerklieb. Die Zellen zerfallen und werden 
zu einer gleichmässig trüben, kernlobcn Masse umgeformt. Später 
tritt völlige Auflösung des Gewebes ein. und dasselbe geht meist 
eitrig eingeschmolzen zu Grunde. 
%trKuta«(t> Namentlich in diesen Knötchen, aber auch ausserhalb der- 

dn Buiiicii Im selben finden Sie nun die Rotzbacillen verbreitet, welche als die 
eigentliche Veranlassung der Veränderung anzusehen sind. Es ist 

U allerdings nicht so ganz einfach, die Stäbchen in den Schnitten nachzu- 
weisen. Die gewöhnlichen Farblösuogeu bringen dieselben nicht zur Dar- 
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Stellung, besser schon gelingt es mit Löf fler'schem Methylenblau. Man 
lässt die Präparate einige Minuten in der Farbe, überträgt sie dann in 
die Essigsäare-Tropaeolinlösung (S. 250), entwässert in Alkohol u. s. I'. 

Noch zweckroäsaiger aber ist eine andere Art der Entfärbung, r> 
welche gleichfalls von Löffler iiiigegeben worden ist. Danach konamen 
die Schnitte aus dem Methylenblau in eine Mischung von schwefliger 
Säure und Oxalsäure, in der Zusammensetzung: 
10 ccm. Aqu. dest , 
2 Tropfen conc. schwefl. Saure, 
1 Tropfen 5proc, Oxalsäure. 
Das Verfahren gestaltet sich demnach folgendermassen: 
1) Löffler's Methylenblau — etwa 5 Hin., 

k2) oxal-schweflige Säure — etwa 5 Sek., 
3) übsol. Alkohol u. s. w. 
Die Säuren entziehen den Farbstoff fast aus allen Theilen des 
Gewebes, auch aus den Kernen, und lassen nur die Stäbchen tiefblau 
auf blassem Grunde. Wenn diese Methode auch noch nicht alle Vor- 
züge einer Doppeltarbung besitzt, welche bis jetzt bei den RotzbaciUen 
nicht gelungen ist, so liefert sie doch schon sehr vollkommene Er- 
gebnisse. 
I Man sieht die Bakterien in reicher Zahl namentlich in den Knot- 

ig eben versammelt, bald einzeln, bald zu kleinen Gruppen vereinigt. 
P 'Die letzteren deuten durch ihre Anordnung darauf hin, dass sie ur- 
sprünglich im Innern einer später zu Grunde gegangenen 
Zelle lagen, und häufig erkennt man noch den sichtbaren Rest einer 
Zellmembran. Nur die Gefässe scheinen ganz frei von Bacillen 
zu sein, und es stimmt dieses Verhatten auch mit ihrem äusserst 
seltenen Vorkommen im Blute überein. 

Besonders aufmerksam möchte ich Sie noch darauf machen, dass 
nur in frischen Gewebsveränderungen, am besten in jungen 
I 'LuDgenknötchen gelingt, die Bacillen in grösserer Menge und in be- 
rieichnender Lage zu beobachten. Hat erst der Zerfall begonnen und 
ist die Zerstörung der neugebildeten Theiie weiter vorgeschritten, so 
sind ino allgemeinen Untergange auch die Bakterien mit vernichtet 
worden, und namentlich in den geschwürigen, eitrig aufgebrochenen 
Drüsen, den Abscessen der Haut, älteren Knoten der Fferdelunge u. s. f. 
sind die Stäbchen nur schwierig nachzuweisen. 

Dasa dieselben trotzdem an diesen Steifen noch — wenn auch 
I Irol in geringer Zahl — vorhanden sind, beweisen die erfolgreichen 
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UebertrAgangen mit derartigem Eiter. Löffler h«t duad 
gewiss Becht. wena er den Rath giebt, uAmeatiich in Fällen, <ro dit 
Diagnose auf BoU nährend des Lebens in Frage kommt, sieb weniger 
auf die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchoog lo 
verlassen, alä besonders auf den Ausfall der Impfongco 
Wertb zu legen, welche mit dem Terdächtigea Material an dem 
sichersten Redens, der Feldmans odo' auch dem UeerschweinchM, 
ausgeführt werden sollen. 



in. 



In den Jahren 18-29—1837 wurde Eoropa zum ersteo Mal« tod 
einer neoen, bis dahin unbekannieD Erankbeit heimgesoL'lit , welob« 
sieh in breitem und unwiderstehlichem Strome nbei die Lande ergost. 
aller Orten furchtbare Verh^rnngen anrichtete und za einer scblimm*- 
reo Geis^ des Menschengeschleefats noch bestimmt scfaiea, als e 
dereinst die schwarze Pesl gewesen war. Abs Intiien balle der dd- 
beiinbche Gast sich seinen Weg zu ans gebahnt, und man bezeidmW 
die Affektioa nach ihrer Herknnft als «asiatische* oder echte 
Cholera. 

Hit bald längeren, bald kürzeren Untetfarechnngen wiederhotla 
sieh die Besuche der mörderischen Seoche, die s]<.-h doch nirgcadffo 
daaemd festsetzte, sondern natrh VoUbriogang ihres Vemichtnugswvis 
Siels wieder den Rui.'kzag antrat and für Jahre verschwand. Vergab- 
Itch fragte sioh die Wissenschaft naeh Ursache und Entstehnngarl 
der rithselhaftea Krankheit. Meinungen und Ansichten tauchten m 
Menge anf. aber keine vermoifate genügende Antwort za geben. AI: 
daher nach fast lOjähngn- Rubepaase 1883 wieder eine Epidenie 
den Grecaen Eant|n's zu nahen drohte, fühlten auch die Staaten dir 
Verpflichtung, ihr Högbehstes ta thao, um das dookle Gebetaiius! 
ta Ittftes, welches sich immer noch über die Cholera and ihr eigtot- 
iiches We«es breitete. Die deutsche Keichsitgieruig rüstete in «ewr 
ErfceoaUiiss der Sachlage eine wissenschaftliche Gesandtschaft aus. 
weti-he der Sevche an d<a Ort ihrer Entetehnng nachging ud äA 
biet mit der Brfwschug ihrer Ursachen beschäftigte. Ab der SpiU" 
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dieser Expedition stund R. Koch, und als Ergebniss seiner Unter- 
sucbangeci in Indien konnte er schon bald mitlbeilen, däss er die 
Veranlassung der Cholera asiatiua in eiueno besonderen Mikroorganis- 
mus erkannt und denselben rein gezüchtet in Händen habe. 

Es gelang ihm, in allen Fällen von Cholera in den Ent- i 
leerungen der Kranken und dem Darminhalt der Gestor-*' 
benen einen Bacillus zu beobachten, der sich durch bemorkens- 
werthe Gestalt und Leslimmtß Lebenseigenschaften von anderen 
Bakterien sicher unterscheiden Hess; und an der Hand dieser That- 
sache konnte er dann weiter den Beweis führen, dass dieser Bacillus 
ausser bei der Cholera bei keiner anderen Krankheit auf- 
trete, dass er also in gewissen Beziehungen zu derselben stehen 
müsse, und dass man diese Beziehungen als solche ursächlicher 
Art anzusehen habe. 

Der Bacillus der Cholera asiatica ist ein kurzes, ziemlich ' 
plumpes Stäbchen, etwa halb so lang als der Tuberkel baciUns und 
erheblich dicker. Er hat deutlich abgestumpfte Enden und fällt 
namentlich durch die sehr ausgesprochene Biegung seiner Glieder 
über die Längsachse auf. Der Grad dieser Krümmung ist ein wech- 
selnder, und von fast völlig gestreckten Zellen finden sich alle Ueber- 
gänge bis zur beinahe halbkreisförmigen Biegung. In der Regel frei- 
lich ist die Krümmung nicht stärker als die eines Kommas der Druck- 
schrift, und von dieser Aehnlichkeit her hat Koch ihm den Namen 
„Kommabacillus" gegeben, unter welchem er zu allgemeiner Be- 
rühmtheit gelangt ist. Meist tritt er einzeln auf, häufig auch paar- 
weise, und dann pflegen sich die beiden Glieder so aneinander zu 
legen, dass ihre gebogenen Rücken nach verschiedenen Seiten sehen 
und das Ganze eine S-form erhält. 

Nicht selten aber entschliesst er sich auch zur Bildung grösserer 
Verbände, und diese sind von so bemerkenswerlher Gestaltung, dass 
sie sofort die Aufmerksamkeit des Beobachters erregen. Es sind 
nicht gerade Fäden, wie beim Milzbrandbacillus, auch nicht einfach 
wellenförmige Fäden, wie man nach der Untersuchung gefärbter Prä- 
parate zunächst wol glauben konnte, sondern zierlich gedrehte 
Schrauben von massig steiler Windung, welche zuweilen eine recht 
bedeutende Länge erreichen können. Im hängenden Tropfen lebhaft 
beweglich, haben sie ganz das Aussehen echter Spirillen. Man hat 
denn auch in den einzelnen Gliedern nur Bruchstücke solcher Spirillen, 
ia diesen die typische Wuchsform sehen und den KommabaCtIlus nie) 
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mehr als eigentlidiesStäbuheubakterimn gelteo lassen wollen, sondern ihn 
für den einfachsten Theil eines aufgelöbteo Schraubenbakteriuras erklärt. 

Wie ich glaube, mit Unrecht. Sie sehen hier ein bei tausend- 
facher Vergrösserung aufgenommenes Photogramm einer solchen Spirille, 
welche am Deckglase mit Fuchsin gefärbt war. Während Sie am Prä- 
parate selbst mit der Oelironiersion keinerlei Formverschiedenheiten 
wahrnehmen können, triU Ihnen in dem gewaltig vergrösserten Bilde 
mit aller Deutlichkeit die Thatsache entgegen, dass die vorher so ein- 
heitlich ausschauende Spirille zusammengefügt ist aus einer langen Reihe 
gleichmäasig grosser Koramahacillen, deren Verbindungen ohne weiteres 
zu erkennen sind. Die Annahme wäre erlaubt, dass das eine Spirille 
sei, die im Begriffe steht, zu zerfallen. Aber einmal lässt sich dieses 
gleiche Verhalten an allen Spirillen beobachten, und ferner hat man 
— wol die wichtigste Thatsache — unmittelbar unter dem Mikro- 
skop das Auswachsen einzelner Bacillen zu schraubigen 
Fäden verfolgen können. So wenig wir daher einen Scheinfaden von 
Milzbrandbacillen als die geselzmässige Bildungsform ansehen, die im 
geeigneten Augenblick in die einzelnen Stäbchen ausoinanderweicht, so 
wenig sind wir genöthigt, die Spirillen für etwas anderes zu halten, 
als für einen Verband von Kommabacillen und die letzteren 
wird man ihrer Biegung wegen gewiss nicht als Schranbenbaktcrien 
ansehen wollen. Die Entstehung der Spirillen bezeichnet übrigens 
keineswegs die Höhe der Enlwickelutig der Cholera ha kterien, sondern 
scheint eher einer Art von Bildungshemmung zu entsprechen. Die 
Schrauben finden sich im hängenden Bouillontropfen beispielsweise dann 
besonders zahlreich vor, wenn die Bacillen nicht in den besten Ver- 
hältnissen gelebt haben, wenn entweder die Temperatur erheblich unter 
der optimalen lag, oder der Nährlösung kleine Mengen von Alcohol 
zugesetzt waren, welche das Wachsthum nicht gerade autlioben, aber 
sicherlich auch nicht förderten. Unter solchen Bedingungen treten dann 
die Spirillen auf; sie sind der Ausdruck dafür, dass der regelmässige 
Theilungsvorgang der Zellen eine Störung erfahren hat-, derselbe ist 
langsamer als gewöhnlich von Statten gegangen und dadurch die Bil- 
dung vo[i Verbänden veranlasst worden. 

Die Kommabacillen sind ausserordentlich lebhaft beweglich, und 
bei geeigneter Temperatur in passender Nährlösung gezogen, wimmeln 
und schwirren sie durcheinander «wie ein tanzender Mückenschwarm-. 

Fraglich ist es noch, ob der Cholerabacillus Sporen bildet. 
Koch und die grosse Mehrzahl der übrigen Untersucber haben das 
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ioftreten von besonderen Fruchtformen nicht währnehmeo kÖnoen, 
und duri.'Ii die Färbung z, B. ist es noch Niemandem gelungen, Sporen 
nachzuweisen. Dagegen giebt Hueppe an, durch fortgesetzte Beob- 
achtung der Stäbchen im hängenden Tropfen und auf dem geheizten 
Objecttisch einen Fruktifikationsvorgiing eigener Art an denselben be- 
merkt zu haben. Hueppe beschreibt dies lolgendermassen : Die Ba- 
cillen wuchsen zuerst zu scliraubigen Fäden aus; dann entstunden an 
einzelnen, vorher nicht zu bestimmenden Stellen kleine, glänzende 
Kügelchen, welche da.s Licht stärker bruchen als der übrige Zellinhalt 
und sich von diesem unschwer unterscheiden Hessen; diese Kügelchen 
entwickelten sich nicht wie die Sporen im Milzbrandstäbchen als be- 
sondere Gebilde, sondern das gan^e Glied formte sich allmälig un- 
mittelbar in die neue Gestalt um, und meist gingen aus einer Zelle 
zwei solche Kügelchen hervor. Dieselben sind, nach Hueppe. un- 
beweglich und vermehren sich sicher nicht durch Theilung, wol aber 
vermögen sie auszukeimen und neue Bacillen aus sich hervorgehen 
zu lassen. Ihr Glanz nimmt ab, sie strecken sieh in die Länge, und 
Hueppe sah so mil eigenen Augen aus dieser Frucht die junge Zelle 
entstehen. Es fasst den Vorgang als Arthrosporenbildnng auf 
und hält die Kügelchen für Gliedersporen (S, 20). 

Auf jeden Fall stehen alle uns bis jetzt sonst bekannten That- 
Sachen in sehr auffallendem Widerspruch mit der blossen Mög- ' 
lichkeit einer Sporenbildung bei den Kommabacillen, sofern wir 
von einer Spore verlangen, dass sie nicht nur einen Frucht-, sondern 
vor allen Dingen auch einen Dauerzustand bezeichne. Die Cho- 
lerabacillen besitzen, soweit wir bis Jetzt wissen, keine Form, 
der ein höheres Muass von Widerstandsvormögen zukommt 
und welche im Stande ist, die Art sicherer zu erhalten. Man hat 
sich viele Mühe gegeben, die Bacillen unter Umständen zur Erzeugung 
einer solchen Form zu veranlassen und nur die gegeutheilige Erfahrung 
dabei gemacht, dass die Kommabacillen zu den empfindlichsten 
Bakterien gehören, welche wir überhaupt kennen. 

Höhere Temperaturen (über 50") töten sie sicher in kurzer 
Zeit; chemische Eingrilfe werden ausserordentlich schiecht vertragen: 
die Saure des Magensaftes beispielsweise vernichtet die Bacillen un- 
bedingt, und auf der Gelatine gedeihen sie nicht mehr, wenn dieselbe 
Spuren einer sauren lleaktion aufweist. ILiafs äusserst wichtige Eigen- 
wliaft, von der wir noch öfter sprechen werden, ist ferner, 

dem Einflüsse der Austrocknang in kürzester Frist ( 
17' 
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lieget): während sie sich in feuchter Umgebung über Monate lebeos- 
üLbig erhalten, gehen sie ausgetrocknet gencihnlich schon in weniges 
Stunden, spätestens nach 1 — 2 Tagen zu Grunde. 

Dazu kommt, dass sie hohe Ansprüche an den Näbrgehalt 
ihres^Nährbodetis stellen, im Wettstreit mit anderen Bakterien fast 
regelmässig den Kürzeren ziehen und endlich zur Ent nicke luog ziem- 
lich reichlicher Sau erst offzufuhr bedürfen. Zu den streoi 
aeroben Arten gehören sie allerdings nicht, sie rermögen Im Gcgen- 
theil auch bei völligem 0-Abschluss fortzukommen, aber ihr Wachsthoni 
ist dabei auf jeden Fall ein erheblich geringeres und kümmerlicberes. 

Nur was die Temperatur angebt, verfügen sie über eine ge- 
wisse Breite der Grenzwerthe. Am besten gedeihen sie zwischen 30 
und 40"; über 42* versagen sie, ebenso unter 15'. 

Die Färbung der Choterabakterien gelingt mit den veTschiedeoen 
Anilinfarben: am besten eignet sich eine gesättigte wässerige 
Fuchsinlösung. Doch ist zu bemerken, dass sie die Farbstoffe häufig 
nur mit einem gewissen Widerstreben aufnehmen und man Deckgläser 
deshalb mindestens 10 Minuten lang mit der Farbe behandeln, besser 
sogar noch in heisser Flüssigkeit halten muss, um vollkommene Prä- 
parate zu gewinnen. Bei dar Gram'schon Methode entfärbea 
sich die Bacillen. 

Bringt man die Kommabacillen nun auf die Gelatineplatle. 
80 bemerkt man nach der gewöhnlichen Zeit mit blossem Auge klMtte 
weisse Pünktchen in der Tiefe des Nährbodens entstehen, welche 
ttUmälig an die Oberfläche vordringen um) dünn eine ziemlich lang- 
same Verflüssigung der Gelatine veranlassen. Es bilden siili 
trichterförmige Einsenkungen in dem durchsichtigen Nährboden, iv 
mehr an Tiefe als an umfang zunehmen, und in deren Grunde di( 
eigentliche Colonie als sleckriadelkopfgrosse. weissliche Masse liegt. 
Die Platte hat dann, in der Regel am zweiten oder dritten Tage, ein 
ganz besonderes Aussehen: sie scheint mit vielen kleinen Lochern 
oder Gas- und Luftblasen durchsetzt zu sein. £rst später macht die 
Verflüssigung weitere Fortschritte, und am fünften oder sechsten Tig« 
pflegt auch die dritte Verdünnung vollständig verflüssigt zu sein. 

Unter dem Mikroskop bieten die Colonien einen eigenlhnm- 
liehen und bisher nur bei den Cholorabakterien in gleicher Weise 
beobachteten Anblick. Die kleineren, welche noch in den tieferen 
Schichten der Gelatine ruhen, zeigen einen nnregclmässigen, auägfr 
buchteten, hier und da rauhen oder höckerigen Rand und sind nie- 
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maJs, wie die Colonien der meisten anderen Bakterien im Anfange 
der Entwickelang kreisrund oder wenigstens scharf umschrieben. Sie 
besitzen eine hellweissp, zuweilen aufh blassgelbe Färbung und lassen 
in ihreiu Gefiige eine ganz besondere Körnung und ungleicbmässige 
Anordnung erkennen. Werden sie grösser, so tritt dies noch mehr 
hervor. Die Körnung wird immer ausgesprochener, und zugleich ge- 
winnt der Inhalt einen eigenartigen Glanz und Schimmer: die Colonie 
sieht aus, als wäre sie aus kleinen Glasbröckchen oder Krystall- 
körnem zusammengesetzt. Beginnt dann die Verßussigung, so macht 
,«ch dies unter dem Mikroskop bemerkbar durch das Auftreten eines 
Lichthofs um die Colonie, In massiger Entfernung vom Rande 
br letzteren zieht sich ein blasser Saum entlang, entsprechend der 
äusseren Begrenzung der trichterrörmigen Einsenkung, welche durch die 
Bakterien Wucherung in die Gelatine eingefressen wird. Zugleich beob- 
achtet man wol an der Colonie selbst einen rosigen Schein, einen röth- 
Üchen Anflug, welcher sich bei keiner anderen Bakterienart wiederfindet. 
Im Reagensglase, in der Gelatine, geht die Entwickelang 
folgend er maassen vor sich. Längs des ganzen Impfstichs beginnt 
das Wachsthura, aber nur an der Oberfläche des Nährbodens findet 
die Verflüssigung in ausgedehnterem Umfange statt. Es kommt hier 
lur Bildung eines ähnlichen Trichters — nur in entsprechend 
grösserem Maassstabe — wie auf der Platte: Es entsteht eine tief 
eingesunkene Stelle, welche sich in der theilweise verflüssigten Gelatine 

»usnimmt, als ob sich hier «ine Luftblase befände — eine Erschei- 
nng, welche wol aus der raschen Verdunstung der gebildeton Flüssig- 
keit zu erklären ist. Die Hauptmenge der Cultur sammelt sich in 
dieser Zeit dicht unter der „Luftblase", die mittleren Theile des 
Impfstichs aber stellen sich als ein fast leerer, glänzender Faden in der 
Gelatine dar, „wie ein ausgeblasenes CiipillarrÖhrchen", und die Bak- 
terien, welche hier gewachsen waren, sind in das untere Drittel des 
Impfstichs herunter gesunken, wo sie als lockig aufgedrehte, gelblich- 
weisse Massen lagern. 

Es ist ein äusserst bezeichnendes und bemerkenswerthes Bild. 
I welches die Cuftur in dieser Zeit ihrer Entwickelnng, also etwa am 
fünften oder sechsten Tage, darbietet, und in gleicher Weise ist das- 
bei keiner anderen Bakterienart anzutreffen. In ähnlicher bei 
mir bekannten Bacillen: dem violeten verflüssigenden aus 
welchen Sie schon gesehen haben — und dem Deneke- 
lea Käsebacillus — welchen Sie noch kennen lernen werden. Schon 
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durch seine Farbe aber ist der erslere deutlich genug gekenDzeichoet, 
und noch durch eine andere Eigenschaft, welche auch der Deneke'srhe 
Bacillus besitzt, liisst er sich vom Kommabacillus ohne weiteres 
unterscheiden: durch das sehr viel schuellere Wachsthum und die 
raschere Verflüssigung der Gelatine. 

Wird die Cholera bacilleiicullur älter, so greift auch die Ver- 
flüssigung des Nährbodens weiter um sich. Nach einigen Wochen 
ist die Gelatine in der Ausdehnung der oberen Hälfte des Impfstichs 
verflüssigt und in eine trübe, gelbliche Lösung verwandelt. Auf dem 
Grunde, da wo die feste Schicht ansetzt, liegen in dicken Haufen die 
Bakterien, welche sich hier niedergelassen haben. Auf der Ober- 
fläche hat sich dann auch nicht selten eine weissliche Decke, eine 
Art Kahmhaut, ausgebreitet, welche aus dünnen, gebrechlichen Stück- 
chen besteht, üus ist eine Fundgrube für die wunderlichsten Invo- 
lutionsformen der Kommabacillen. Hier sind dieselben auf dem 
besten Wege abzusterben und bereiten dies durch allerhand Mis- 
wüchse und Krüppelbildungen vor, an welchen man kaum noch eine 
Aehnlichkeit mit ihrer einstigen Gestalt entdecken kann. Grosse und 
kleine Kugeln, dicke Klumpen, maulbeerförraige Körper, feinste Zell- 
trümraer und Dinge, wie Nägel mit unförmlich grossen Köpfen, finden 
sich bunt durcheinander. 

Nach etwa 8 Wochen pflegt die Geiatinecultur dann völlig ab- 
gestorben und nii'ht mehr fortpflanzungstüchtig zu sein. 

Länger halten sich die Kommabacillen auf Agar-Agar; man 
hat sie noch nach fast ' ,, Jahren lebensfähig auf demselben ange- 
troffen. Sie entwickeln sich auf der schrägen Fläche dieses Nähr- 
bodens als ein feuchter, weisslich glänzender Ueberzug längs des 
Impfslriehs. Blulserum wird langsam verflüssigt. 

Während, wie ich Ihnen sagte, die Gelatine, auf welcher Cholera- 
bacillen gedeihen sollen, von ausgesprochen alkalischer Reaktion 
sein inuss, besitzen die Bacillen auffallender Weise doch die Fähig- 
keit, sich auch mit sauren Nährböden zu befreunden, wenn die Säure 
pflanzlicher Herkunft ist. 

Die Oberfläche gekochter Kartoffeln reagirt schwach, aber 
regelmässig sauer, bietet aber den Oholenibakterien eine vortreff- 
liche Stätte für ihre ausgiebige Entwickelung. Sie wachsen auf Kar- 
toffelbrei oder den gewöhnlichen Scheiben allerdings nur bei Brüt- 
temperatur, aber dann auch in sehr eigenthümlicher Weise. Es 
breitel sich in der Umgebung der Impfstelle eine hellgraubraune, 
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dünne, etwas durchscheinende Schicht aus, die an das Aussehen der 
Botzeuitureri auf dem gleichen Nährboden erinnert, doch deutlich 
heller und in ihrem Zusammenhange weniger zähe ist. 

Ferner gedeihen die Cholerabacillen noch — was für ihro Ueher- 
tragung wichtig ist — in der Milch und wachsen hier in sehr reich- 
lichem Maasse, ohne die Flüssigkeit weiter sonderlich zu verändern. 

Endlich hat sich nach den eingehenden Untersuchungen von 
Wolfi hügel und Biedel die sehr bemerkenswerthe Thatsache heraus- 
gestellt, dass die Kommabucillen in sterilisirtem Wasser fortzu- 
.kommen vermögen, gleichgiltig ob dasselbe Fluss-, Brunnen- oder 
Leitungswasser ist. Einige Zeit nach der Aussaat beginnt die Ver- 
imehrang und erreicht etwa am siebenten Tage ihren Höhepunkt, aber 
noch nach Monaten lassen sich die Bacillen in entwickelungsfähigem 
Zustande und erheblicher Zahl nachweisen. In oiclit sterilisirtem 
Vasscr ist der Gang der Dinge ein anderer; hier werden die Cholera- 
ibacillen durch die sonst vorhandenen Mikroorganismen in wenigen 
Tagen fast völlig verdrängt. 

Dass die künstlichen Verhaltnisse dieses Versuchs aber nicht 
unter allen Umständen mit den natürlichen Thatsachen überein- 
stimmen, gebt daraus hervor, dass es Koch gelang, die Komraa- 
bacillen in reicher Menge in einem indischen iTank" aufzußnden, also 
in dem sehr stark verunreinigten Wasser Jener sumpfigen Tümpel, 
welchen die Hindu ebenso ihre natürlichen Abfallstoffe jeder Art 
Dberliefern, wie auch ohne Bedenken Trink- und Brauchwasser ent- 
lOehmen. Es ist dies eine recht bedeutsame Beobachtung, welche uns 
>nameDtlicb vor die Gewissheit stellt, dass die Kommubaeillen in 
der Natur ausserhalb des menschlichen Körpers fortkommen 
und nicht, wie z. ß. die Tuberkclbacillen, als echte Parasiten aul 
idenselben unbedingt angewiesen sind. 

Dass die Cholerabakterien diejenigen Nährböden, welchen sie 
idie Mittel für ihro Fortentwickelung entnehmen, hierbei unwesent- 
lich in der Zusammensetzung verändern, geht schon aus der That- 
iSache hervor, dass die Gelatine unter ihrer Einwirkung regelmässig 
iverflüssigt wird. Dass es sich aber dabei um chemische Vorgänge 
Iganz besonderer und bestimmter, specifiacher Art handelt, ist erst 
neaerdings durch eine Beobachtung erwiesen worden, welche von 
tfiajwid in Warschau herrührt. Versetzt man Eommabacillenculturen. 
Mrelche in peptonhattiger Bouillon oder in gewöhnlicher Nährgela- 
4ine gediehen sind, mit einer nicht allzugrossen Menge (5 — 10° 
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Salz-, Salpeter- oder Schwefelsäure, so tritt schon nach ganzkon« 
Zeit in der Lösung eine rothviolete, häufig auch lebhaft purpnr- 
rothe Verfärbung ein. Dieselbe findet sich in gleicher oder and) 
nur ähnlicher Weise bei keiner anderen uns bekannten Bakterien«! 
und fehlt namentlich auch bei den sonst gewöhnlich mit den Komiu- 
bacillen iiusanimeii genannten Finkler'schen oder Emmerich'seheii 
oder sonstigen Darrabakterien. Bouillonculturen zeigen die Reaktion 
schon nach 10 — 12stiindigenn Aufenthalt im Brütschrank bei 
37° auf das deutlichste, Gelatineculttiren dagegen geben dieselbe ersl 
nach einigen Tagen, wenn die Verflüssigung bereite den grösseren 
Theil des Nährbodens ergriffen hat. 

Es ist mehr als wahrscheinlich, dass uns diese Thatsache ia 
zweifelhaften Fällen auch die Diagnose der Cholera nicht unerheb- 
lich erleichtern wird. Haben sich am ersten Tage nach der Anssut 
des verdächtigen Materials auf der Gelatineplatte Colonien entwickelt, 
über deren Art man nicht im Klaren ist, so überträgt man etw« 
von denselben in peptonhallige Bouillon, bringt diese in den Ther- 
mostaten und ist dann nach weiteren 12 Stunden in der Lage, ein 
bestimmtes Urthoil abgeben zu können. 

Damit ist nnser Wissen über die Kommabacillen und ihre Lebeos- 
eigenschaften im Wesentlichen erschöpft; aber ich denke, Sie kaben 
sich davon überzeugen können, dass wir in ihnen eine ganz lw> 
stimmte, wolumschriebene und, was die Hauptsache ist. leicht kennt- 
liche, leicht unterschoidbare Bakterienart sehen dürfen. 

Dieselbe wurde nun von Koch in allen fällen von Choler» 
asiatica nachgewiesen und fand sich im Darme der Erkrankten meist 
in sehr reichlicher Menge, häufig gonug beinahe in Reincultur. Die» 
Thatsache ist von allen gewissenhaften üntcrsuchorn auch femerhiB 
bestätigt worden, und es ist bis jetitt kein Kall von echter Cholen 
bekannt, bei welchem die Kommabacillen gefehlt hätten. 

Aber Koch zeigte dann weiter, dass das Vorkommen derselben 
durchaus auf die Cholera beschränkt ist, dass sie bei keiner 
anderen Affektion auftreten, mit dem Ausbruch der Krankheit erscheinen 
und nach ihrem Ablauf wieder verschwinden. Auch diese Beobachtung 
hat sich als richtig in jedem Punkte herausgestellt, und damit wu 
ein Zweifel an der Bedeutung der Bacillen für die Veranlassung d« 
Cholera in Wahrheit schon unmöglich geworden. Die überaus innigH 
Beziehungen, welche zwischen den Bakterien und der Krankheit be- 
standen, konnten nur die zwischen Ursache und Wirkung sein. 
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mnd allein eine Gegnerschaft, welche nicht sehen wollte, vermochte dies 
xa bestreiten. Dieselbe klammerte sich namentlich an die Thatsache, 
^ass es nicht zu gelingen schien , von den kunstlichen Culturen der 
Gholerabacilten erfotgreifhe Uebertragungcn aufThiere vomunehraen. 
Aber man vergass dabei, dass nach allen Erfahrungen die Cholera eine 
4em Menschen eigenthümliche Krankheil ist, welche unter natür- 
lichen Verhältnissen niemals auf Thiere übergebt, dieselben 
)*ie1niehr selbst in den stärksten Epidemien ausnahmslos verschont. 

Bereits im Jahre 1876 hatte Koch darauf aufmerksam gemacht, 
.dass es wol einmal ein schwieriges Ding sein würde, die muthmass- 
lichen Erreger der Cholera und des Typhus auf ihre Bedeutung zu 
prüfen, da die Thiere sich diesen Äffektionen gegenüber von vorneherein 
Abweisend verhielten. Es war deshalb auch durchaus nicht zu ver- 
nrnndern, wenn der Thierversnch versagte, und die Sache lag keineswegs 
i«, dass der Werth der Kommabacillen mit demselben stand und fiel. 

Und doch ist es Koch gelungen, auch diese vermeintliche Lücke, 
wo die Angriffe noch mit einem Schein des Rcfhts einsetnen konnten, 
auszufüllen und durch eine eigenthümliche Anordnung des Experiments 
.'den Cholerabacillen auch in den Thierkörper Eingang zu verschaffen. 
' Durch blosse Verfiitterung der Culturen in der verschiedensten 

HWeise und ähnliche Maa.ssnahmen wollte es nicht glücken, zum Ziele 
:ta kommen. Nur wenn man die Bacillen 2. B beim Kaninchen nn- 
Wittelbar in die Blutbahn brachte, ging das Tbier zu Grunde, 
innd die Stäbchen Hessen sich in den Organen auffinden; aber dieses 
rVerfahren hatte doch eine so geringe Aehnlichkeit mit den natürlichen 
^Verhältnissen, dass ihm eine Beweiskraft füglich nicht zustehen konnte. 

Nicati und Rietsch vermochten dann durch Einbringen der 
tKomiDabacillen direkt in den Darmcanal (im besondern das 
iJDDodenum), und zwar nach vorheriger Unterbindung des Gal- 
liengangs bei Meerschweinchen in der Kegel eine choleraahnlicbe 
iKrankbeit mit tötlichem Ausgange zu erzeugen. 

I Es war dies ein Zeichen dafür, dass man die Cholerabaktcrien 

anit Umgehung des Magens sofort an den Ort und die Stelle 
ibringen müsse, wo sie gewöhnlich ihren Angriff zu eröffnen pflegen, 
an den alkalisch reagironden Darm. Der saure Magensaft war das 
moe Hinderniss, an welchem die Uebertragungsversuche scheiterten, weil 
pr die höchst empfindlichen Kommabacillen, ähnlich wie die Milzbrand- 
t^Bcillen, vernichtete und unschädlich machte. 
I Aber es kam noch etwas hinzu. Die Ausschaltung des Gallen- 



Zuflusses zum Darme hat eine zweifellos begünstigende EinwirkunE 
auf das Gelingen des Versuchs, Nun ist die Galle ein Reiz-, ein An- 
regungsmittel für die Bewegungen der Darm schlingen, und es Im 
der Gedanke nicht allzufern, in der Verlangsaraung der Darm- 
peristaltik das andere Moment zu suehen, welches den Bacillen 
Zeit und Gelegenheit gebe, ihre schädigende Wirksamkeit zu entfalleo 

In der That geliing es Koch, unter Berücksichtigung dieser Um- 
stände erfolgreiche Uebertragungen an Meerschweincheo zu 
bewerkstelligen 

Man bringt dem Thiere zunächst 5 ccm. einer 5 procentigen Lö- 
sung von Na. carb. (Soda) mit der Schlundsonde bei, um den Magen- 
saft, den Mageninhalt zu entsäuren. Sie sehen, ich stecke dem Meer- 
schwein einen hölzernen, in der Mitte durchbohrten Knebel zwischen 
die Zahnreihen, damit der Katheter nicht zerbissen wird, führe die 
Sonde ein und injicire nun die angegebene Menge Soda, Das Thier 
übersteht den Eingriff regelmässig ohne jeden Schaden Dann spritze 
ich unmittelbar in die Bauchhöhle eine massig grosse Quantität Opium, 
um die Darmbewegungen zu lähmen. Es genügt im allgemeinen, wenn 
man auf etwa "200 gr. des Thiergcwichts 1 gr. Tinct. Op. spl. an- 
wendet, mit der Pravaz'schen Spitze die Bauchdecken durchsticht 
und langsam oinfliessen lässt. Man muss diesen Weg wählen, um 
das Opium bei den Meerschweinchen zur Wirkung zu bringen, da die- 
selben es vom Magen aus so gut wie gar nicht aufzunehmen vermögen. 
Im Uebrigen vertragen die Thiere diese Behandlung vortrefflich. Sie 
werden wol somnolent, legen sich auf die Seite und verfallen in 
starke Narkose, aber schon nach '/.j— 1 Stunde sind sie wieder manter 
und lustig wie zuvor. 

Bald nach der Opiuminjektion, und während das Meerschweinchen 
sich noch in willenloser Gefügigkeit befindet, führe ich nun abermals 
die Schlundsonde ein und injicire 10 ccm. einer Aufschwemmung von 
Cholcrabiiklerien in Bouillon. Damit ist der Versuch beendet. Dia 
Thier erholt sich bald, aber schon am nächsten Tage giebt es Zei- 
chen von Misbohagen, verweigert das Futter, bekommt eine läh- 
mungsartige Schwäche der hinteren Extremitäten, schwache 
and verlangsamte Respiration und ist in der Regel nach 2 mal 31 
Stunden toi, ohne vorher erbrochen oder wässerige Ent- 
leerungen von sich gegeben zu haben. Das ersten* können 
Heorüoh weinchen überhaupt nicht, und das letztere hat seine Veraalassang 
in den eigenthümlii'hen Oarmverhältmssen dieser Thiere, welche i" 
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dem sehr grossen Coecum selbst erhebliche Mengen flüssigen Darm- 
inbalts za bergen vermögen. Aber der anatomische Befand 
entspricht ganz dem Bilde der Cholera; der Dünndarm ist 
stark geröthet and schwappend mit einer wässerigen Flüssigkeit ge- 
fallt, in der sich massenhafte Cholerabacillen nachweisen lassen. 

In dieser Weise gehen die Thiere dann mit wenigen Ausnahmen 
za Grande, und so oft man die Versuche auch wiederholt hat, ist 
das Ergebniss stets dasselbe gewesen. 

Um die ursächliche Bedeutung der Bacillen für die Cho- 
lera aber noch sicherer zu begründen, ist uns auch der Zufall zu 
Hilfe gekommen. Bei Gelegenheit der sogenannten Cholerakurse, 
welche seiner Zeit im kaiserlichen Gesundheitsamte stattfanden, um 
weitere Kreise mit dem Nachweis der Kommabacillen bekannt zu 
machen, inficirte sich einer der Theilnehraer, welcher die nöthigen 
Vorsichtsmaassregeln irgendwie ausser Acht gelassen hatte, mit den 
Bakterien und erkrankte an einem heftigen Anfall von Cholerine. Er 
hatte sehr häufige, wässerige, farblose Entleerungen, grosse Schwäche, 
anlöschbaren Durst, fast völlig aufgehobene ürinabsonderung, starkes 
Ziehen in den Fusssohlen u. s. f. — in den Fäces aber fanden sich 
Mengen echter Kommabacillen. 

So reichen sich auch hier die Ergebnisse der mikroskopischen 
Untersuchung, der Züchtung und der Uebertragung in be- 
friedigender Weise die Hand, und wir können nach alledem keinen 
Augenblick mehr im Zweifel sein, dass die Kommabacillen die wahre 
tind alleinige Ursache der Cholera asiatica des Menschen sind. 

Wir werden uns nun wieder die Frage vorlegen:* wie gelangt Beziehungen dw 
^er Bacillus in unseren Körper, wie erzeugt er hier die Krank- »"Milien e« 

,^ ^ '^ ' D Entstehung der 

*ieit, und wie lassen sich die Eigenthümlichkeiten dieser letzteren aus ciioie«. 

^en Jjebenseigenschaften der Bakterien erklären. 

Wir berühren damit eine Angelegenheit, welche noch jüngst wie 

"wenige andere die wissenschaftlichen Kreise beschäftigt und zu den 

lebhaftesten Meinungsäusserungen Veranlassung gegeben hat. 

Wie ich Ihnen andeutete, hatte man von der Zeit an, wo die 
Cholera zuerst in Europa erschien, es nicht an Erörterungen über ihre 
Art und Entstehungsursache fehlen lassen. Schon vor etwa 20 Jahren 
war eine so bedeutende Autorität auf dem Gebiete der Hygiene und 
4«" Seachenlehre, wie es von Pettenkofer ist, mit einer ganz eigenen 
Ansicht über die Entwickelang der Choleraursache hervorgetreten, 
velcbe er sich auf Grund sehr eingehender und ausgedehnter epide- 
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miologiseher BeobaehtuDgen gebildet hatte und welche bald allge- 
meinere Anerkennung fand. 

Der Inhalt der Pettenkoferschen Theorie ist im Wesent- 
lichen folgender: 
,. Die Cholera ist nicht vom Menschen aufden Menschen über- 

•"" tragbar. Das Krankheilsgift entsteht vielmehr unter gewissen 
„ Bedingungen im Boden, und zwar wird es in der Weise erzeugt, 
dass der muthmasslii^he Cholerakeim auf Grund besonderer Verhält- 
nisse des Bodens, welche sich als örtliche und zeitliche Dis- 
position desselben kennzeichnen lassen und aus diesen heraus die 
causa morbi entwicknlt. Diese besonderen Verhältnisse des Bodens, 
seine örtliche und zeitliche Disposition, beruhen hauptsächlich auf 
wechselnden Zuständen der Durchfeuchtung und Erwärmung, auf der 
physikalischen Beschaffenheit und endlich auf der ^Imprägnirung' 
desselben, d. h. also seinem Gehalte an Nährsubstanz für niedere 
Organismen. 

Es erzeugt also, wie Pettenkofer es in einem sehr verständ- 
lichen Vergleiche ausdrückt, , der Cholerakeim (x) aufGrnnd der 
örtlichen ond zeitlichen Disposition des Bodens (y) das Cho- 
leragift (z), wie der Hefepib. (x) aus der Zuckerlösung (y) 
das Gift des berauschenden Alkohols (z) hervorgehen lässt", 
Dieses Choleragift z aber wird nun durch die Luft auf den 
Menschen übergeführt und ausschliesslich auf dem Woge der Ath- 
mung von demselben aufgenommen. 

Sie sehen also, dass der Boden nach dieser Ansicht die Haupt- 
rolle spielt. 'Hier muss dass Gift jedesmal eine Art Reifung durch- 
, machen, ehe es auf den Menschen überzugehen vermag, der eigentlich 
erst in zweiter Linie steht, und der dann noch in Folge einer ge- 
wissen individuellen Disposition für das Eindringen des Krank- 
heitsstoffes verschieden empfänglich ist. 
i>- Als nun der Kommabacillus auf dem Schauplatze erschien, 

"""' versuchte man zuerst, ihn an der Stelle jenes x in den wohlgefügten 
Bau der Pettenkofcr'schen Anschauung einzuordnen. Und als er 
dieser Forderung nicht willige Folge leistete, brauchte man Gewalt 
und erklärte ihn seines Rechts als Erreger der Cholera für verlustig. 
Ein völlig aussichtsloses Beginnen. Entweder man muss auf 
Grund unmittelbarer Beobachtungen die Thatsache widerlegen, dass 
der Kommabacillus die Ursache der Cholera sei, und dann räume man 
der Reihe nach die Beweisstücke fort, welche uns zu dieser Ansicht 



verhelfeD: dass der Kommabacillub sich !□ ullen Fallen der Cholera 
findet, Hand in Hand geht mit der Eiitwickelung der Krankheits- 
ffscheinungen und andererseits nur bei der Cholera auftritt, oder man 
muss sich vor der Wucht dieser Gründe neigen und die Bedeutung 
des Bacillus anerkennen. Dann aber giebt es nur noch einen Weg, 
Xan muäs alle die BeobachtuDgen und Anschauungen, welche man 
^h vorher über den Krankheitäzustaiid im Ganzen oder im Einzelnen 
gebildet hatte, auf Grund der neuen Entdeckung einer Nachprüfung 
nnterziehen. Finden dieselben in den Lebonseigenachaflen. in den be- 
ioiideren Eigenthümlichkeiten des Bacillus ihre Erklärung, stehen sie 
mit denselben in Einklang oder wenigstens nicht in unmittelbarem 
Widersprach, so ist ihre Berechtigung erwiesen und sie bleiben unver- 
ändert bestehen. Ist dies jedoch nicht der Fall, so muss man sie ge- 
trost bei Seite legen in der ruhigen Erkeuntniss, 4i ^ jedes S tück un- 
leresjüssens nur so lange seine Gilligkeit bewahrt, als es nicTit durch 
m besseres ersetzt wirJ. "Aber niclif ü jn'gelcelirt ! Wir dürfen nicht 
deh^^crsucF QiacFen," einer vorgefasstcn Meinung zu Liebe, und mag 
dieselbe früher noch so Legriindef erschienen sein, Thatsai'hon, an 
welchen sich füglich nichts drehen und deuteln lässt, in unserem Sinne 
tuzoschneidcn und uns aus opidemiologisuhen Beobachtungen etwa. einen 
käostlisheo Bacillus mit Vorgeschriebenen Eigenschaften herzustellen. 
Mit den Lebenseigenschaften des Kommabacillus nun 
liess sich die Pettenkofersohe Auffassung von der Ent- 
stehung der Cholera scblechterdiugs nicht vereinbaren; 

Auf das Vorhandensein eines besonderen Choleragiftes, wel- 
ches erst mit Hilfe des Bacillus erzeugt und unabhängig von demselben 
als die eigentliche Ursache der Krankheit vom Meusciien aufgenommen 
wird, deutet keine einzige Thatsache hin. Dieses Choleragift ist 
vielmehr unmittelbar identisch mit dem Bacillus. 

Dass der Bacillus gerade im Boden gedeihen und hier die wich- 
tigste Statte seiner Thätigkeit sein soll, ist weder unmittelbar be- 
wiesen, noch auch besonders wahrscheinlich. 

Die Möglichkeit eines solchen Verhaltens mag zugegeben werden, 
denn wir haben gesehen, dass der Kommabacillus auch ausserhalb 
des menschlichen Körpers fortzukommen im Stande ist. Aber gerade 
der Boden wird hierfür kaum die geeignete Stelle sein. Denn die 
reichen Mengen von andersartigen Bakterien, welche in den oberen 
Schichten des Bodens zu Hause sind, werden dem zarten und in einem 
solchen Wettstreit wenig widerstandsfähigen Cholcrab&ciUus das Leben 
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schwer genug machen. Doch nun weiter. Das Choieragift, also 
Bacillus, soll sich vom Boden erheben und durch die Athmaaf 
in uns aurgenommen werden. Nun wissen wir, daäs die Bakterin 

öborhauptsowol ausser Stande sind, selbstständig au fzoflia- 
gen, wie au<;h etwa durch Verdunstung von einer feucbtef 
Unterlage aus in die Atmosphäre überzugehen. Wir kennen 
eine Möglichkeit, durch welche Mikroorganismen von ihrem Substrijlt 
losgerissen und tortgeführt werden können, nämlich durch Ver- 
staubung. Flüssigkeilen beispielsweise müssen erst eintrocknen, 
die eingetrocknete Masse muss in Staubform gebracht und kann dau 
durch den Luftstrom fortgetragen werden. , 

Die Komraabauillen aber sind gerade gegen die Eiatrockoaaf 
ganz ausserordentlich enipfmdlich und gehen unter dem Einfluss da 
selben nahezu sofort zu Grunde. Wir kennen bisher keinen Dauer- 
zustand der GholerabaciUen, und so lange dieser nicht gefunden is( 
ist eine solche Art der Uebertragung, wie wir sie eben 
haben, so gut wie undenkbar. 

Und dass zum Schluss das Choleragift gerade durch die Lunge) 
seinen Eingang nehmen soll, dafür fehlt uns in dem thatsächlichcl 
Befunde auch jeder Anhalt. Ausser im Darm erscheinen dis 
Bacillen weder in anderen Organen noch im ßlute. und di( 
ganze Art der Krunkheit weist darauf hin, dass der Darm im Hitl^ 
punkte der pathologischen Vorgänge steht und sich hier die baa|ttr' 
sächlichsten Veränderungen abspielen. 

Sie sehen, dass der Kommabacillus und die Pettenkofer'scbl 
Ansicht sich schlecht mil einander vertragen. Der letzleren ilt' 
denn auch Koch in fast allen wesentlichen Punkten auf d* 
entschiedenste gegenübergetreten, indem er dii- Krankheit nack 
den Eigenschaften ihrer erregenden Ursache zu erkläret' 
sucht. 

Danach ist die Cholera vom Menschen auf den Menschta 
' übertragbar, doch ist die Uebertragung in der Regel keine un- 
mittelbare, und die Entstehang der Cholera geht folgendermaswH 
?or sich: 

Die einzige und alleinige Ursache der Cholera, der Eomiat'' 
baeillus, dringt in den Darm ein, entwickelt und vermehrt 
and bewirkt die schweren Erscheinungen, welche das Krankheitsbili 
zusammensetzen. Er wird in den Körper aufgenommen auf 
Verdauungswege, mit der Nahrung und zwar häufig mit 
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Trinkwasser — und verlässt denselben wieder mit den Duriuentlee- 
rangen. Das ist die Veranlassung zu seiner weiteren Verbreitung. Denn 
von hier ans findet er seinen Weg wieder in das Wasser oder auf 
feuchte Nahrungsmittel oder auf nasse Wäsche u. s. f. und durch die 
Vermittelung dieser Zwischenträger Gelegenheit, neue, vorher gesunde 
Individuen zu befallen, welche in Folge einer gewissen Disposition, 
Damcntlich einer Schwäche ihres Darmcanals, für ihn besonders em> 
pfänglich sind. 

Sie sehen, der Mensch steht hier im Vordergrunde des ganzen 
Vorgangs, und in dem Kreislauf vom menschlichen Darm durch die 
Ingesta zum menschlichen Darm findet der Boden höchstens eine ge- 
legentliche Stelle- 

Aber es entspricht diese Auffassung ganz gewiss den thats.ich- 
lichen Verhältnissen. Dass der Mensch die eigentliche Quelle der 
Ansteckung sei, ist durch zahlreiche einzelne Beobachtungen mit hin- 
reichender Sicherheit festgestellt, und schon die ganze seuchenartige 
Ausbreitung der Krankheit, welche dem Menschen folgt und mit ihm 
auf Reisen gehi, spricht genugsam fiir diese Annahme, deren unmittel- 
barer Beweis für jeden Fall freilich kaum verlangt werden kann. 

Dass die Bacillen sich im Darme während der Krankheit vor- 
finden, wissen wir. Und /.war geht ihr Auftreten mit dem Einsetzen 
der Affektion Hand in Hand: sehr bald erreicht dann ihre Vermeh- 
rung den Höhepunkt, ganz wie die Symptome des Leidens; der Darm 
enthält nahezu eine Reincullur von Kommabacillen; nach 'i — 3 Tagen 
fangen dieselben an ab/,usterben und machen den eigentlichen Be- 
wohnern des Darmes, den Fäulnissbakterien, wieder Platz. Damit ist 
das Wesentliche des Vorgangs zu Ende, und die Heilung kann cven- 
niell ihren Anfang nehmen. 

Aber ausser im Darme lassen sich die Bacillen in den überaus 
reichlichen Entleerungen nachweisen, welche die Kranken von sich 
geben; seltener hat man sie auch im Erbrochenen beobachtet, wol 
nur dann, wenn diesem Darminhalt beigemengt war. Hier aber halten 
sich dieselben lange Zeit lebensfrisch, denn Sie wissen, dass sie in 
feuchtem Zustande auch ohne Dauerform über Monate entwickelungs- 
fähig bleiben. Und dass sie nicht der entstehenden Fäulniss zum v< 
Opfer fallen, dafür sorgt der Mensch, welcher die Abgänge in Wasser 
schältet, sie nach Möglichkeit verdünnt, sie mit seinen Fingern auf 
peae Nährböden überträgt, die Wäsche damit beschmutzt und ihnen 
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so hundert Mittel gicbt, sich üb beschall igt zu erhalten und hundert^^H 
Wege eröffnet, sich kampfeslustig weiter zu verbreiten. ^^H 

Jm Wasser hat man die KommabaciUen schon in der Natur^^f 
gefanden und weiterhin durch Versui'he gezeigt, dass sie in dem- 
selben nicht blos zu leben, sondern sich sogar zu vermehren ver- 
niugeii; auf feuchten Wäschestückchen gelingt es, sie in Reincultur 
zu züchten, und es ist nicht unmöglich, duss auch die oberen Schichten _, 
des Bodens einmal den Dienst des Zwischenträgers verrichten und bei ^ 
der üebertragung des Giftes behilflich sind, — aber doch wol nur in ^^^ 
ÄusDahmefällen und unter der Bedingung, dass sie gehörig durch- — 
feuchtet sind. Denn feucht muss es sein, wo der Koinniabacillus.^ij 
sich wohl fühlen soll, und Trockenheit ist ihm ein nnubersteigliches.^^,: 
Hinderniss, schützt besser gegen sein Eindringen als Desinfektions — ^. 
anstalten und wochenlange Quarantainen. 

Es ist richtig, dass die verschiedenen Thatsachen, welche di^je 
genaue Beobachtung der Choleraepidemien über die Einzelheiten ihre^^=s 
Auftretens, die Besonderheiten ihres Fortschreitens gesammelt ha>^ _(, 
nicht jedesmal aus der eben entwickelten Anschauung heraus erklä^r- r( 
werden können. Aber diese Beobachtungen selbst sind vielfach ^^^«u 
einer Zeit angestellt worden, wo man die Punkte, welche uns heu _..te 
als die wesentlichsten erscheinen, noch gar nicht kannte, also auaw^h 
nicht berücksichtigen konnte. Sicher ist es freilich, dass es Or te 
giebt, welche in ganz auffälliger Weise aus völlig durchseuchter U^^m- 
gebung als freie Stätten hervorragen, und es ist bisher nicht mögli^^-ch, 
die Ursachen dieser Immunität in jedem einzelnen Falle klar zu lcg^»-,en. 
Epidemiologische Fragen in Menge harren der Lösung, und vL^^iel- 
leicht sind auch die örtliche und die zeitliche Disposition in e ^ent- 
sprechend veränderter Fassung für die Entstehung der Cholera \^^ von 
Bedeutung. 

Aber wenn der Kommabacitlus noch nicht auf Alles Antwort - ^u 
geben vermag, so wollen wir hier an die Worte erinnern, mit welcr.=r::heii 
Virehow in der zweiten Choleraconferenz seinen Standpunkt be- 

gründete. Indem er bemerkte, dass eine besondere Krankheit 0*' 

Seidenraupen, die Museardine. die älteste der genauer bekaucnr^len 
mykotischen Affektionen sei und dass man bei ihr zuerst die p^^=ira- 
silärc Ursache einer epidemischen Krankheit festgestellt habe, wiee^=> or 
darauf hin. dass sie so lange gekannt, so eifrig studirt sei, ( 
viele Mittel schon zu ihrer Bekämpfung augewendet worden s* 
„und doch kann man noch heutigen Tages nicht mit voller SJehecÜafr 
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sagen, welches die Gründe sind, warum sie zQWoilen in grösserer, 
mweilen in geringerer Ausdehnung auftritt, und man kann auch nicht 
sagen, was man thun muss, um sie zu unterdrücken. "^ Und später 
erklärt er, „ich bin in meiner naturwissenschaftlichen Entwickelung 
immer geneigt gewesen, wenn in einem einzelnen concreten Falle 
unter allen Garantien der Sicherheit eine Beobachtung angestellt 
worden ist, die Anerkennung dei Richtigkeit dieser Beobachtung nicht 
wieder davon abhängig zu machen, ob sie sofort Alles zu erklären 
im Stande ist.^ 

Fassen wir unsere heutige Anschauung über die Entstehung der zusammen. 
Cholera noch einmal kurz zusammen, so lautet dieselbe also : „ DieCholera ^•••«»k- 
ist eine in gewissen Gebieten Indiens, namentlich in Niederbengalen, dem 
eigentlichen Gangesdelta endemische Krankheit, welche von dort aus zu 
uns zeitweise eingeschleppt wird. Ihre Ursache ist ein specifischer Bacillus. 
Derselbe geht vom Menschen durch die Vermittelung feuchter Zwischen- 
träger, namentlich des Trinkwassers, wieder auf den Menschen über, 
wird mit der Nahrung aufgenommen und veranlasst durch seine Ent- 
wickelung im Darme die Cholera. Begünstigend ist für sein Ein- 
dringen und seine Vermehrung wahrscheinlich noch eine gewisse Vor- 
bereitung des Darmkanals, eine individuelle Disposition, welche viel- 
leicht in einer Abstumpfung der Magensäure und Trägheit der Darm- 
bewegungen zu suchen ist.** 

Nun ist Ihnen wol bekannt, dass die Erscheinungen bei der nie Krankheiu- 
Cholera auf der einen Seite keinen Zweifel aufkommen lassen, •"'<^*»«tnougen. 
dass der Darm der eigentliche Sitz der pathologischen Vorgänge ist, 
denn die Symptome von Seiten des Verdauungskanals beherrschen 
das Krankheitsbild. Stürmische, wässerige, fast färb- und geruch- 
lose Ausleerungen von moikenartigem oder reiswasserähnlichem Aus- 
sehen, häufiges Erbrechen, vollständige Appetitlosigkeit, heftiger Durst 
gehören in diese Gruppe, und man kann das alles als unmittelbare 
b^olge der Bakterienwirkung unschwer erklären. 

Aber daneben machen sich doch regelmässig die Zeichen eines Gutwirkang d«r 
jchweren Allgemeinleidens bemerkbar: zunehmende Herzschwäche b«^"^««»- 
t>is zum völligen Aufhören des Kreislaufs, Herabsetzung der Tempe- 
ratur, oberflächliche Athmung und Muskelkrämpfe deuten darauf hin, 
lass auch weitere Gebiete betheiligt sind. Nun treten aber die Ba- 
cillen, wie Sie wissen, nur im Darm, niemals im Blute oder 
den inneren Organen auf, und man kann dieses Verhältniss 
nicht so ohne weiteres verstehen. Koch glaubt, dass die Bak- 

C. Friakel, BakterienJMade. 2. Aufl. ^q 
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Es ist sehr begreiflich, dass die gewaltige Umwälzung, welche Angriffe aafdi« 
unsere Anschauungen über das Wesen so hervorragend wichtiger »««»entungder 

KommabacUlen. 

Krankheiten, wie es die Tuberkulose und die Cholera sind, in 
einem Zeitraum von kaum 2 Jahren durch die Entdeckungen eines 
Mannes erfuhren, nicht ganz ohne Widerspruch erfolgen konnte. Der 
starke Bau der Beweise freilich, mit welchen Koch die Bedeutung 
der Tuberkelbacillen belegte, liess sich schlechterdings nicht erschüt- 
tern. Die Ergebnisse seiner Untersuchungen über die Cholera aber 
schienen eher Gelegenheit zu bieten, Lücken und Fehler in ihrem 
Zusammenhange aufzufinden und damit ihren Werth in Frage zu 
stellen. 

Man bestritt zunächst das regelmässige Vorkommen des Eomma- 
bacillus in allen Fällen von echter Cholera. Aber nur für kurze Zeit. 
IDenn bald mussten auch die Voreingenommensten unter denen, welche 
Koch 's Angaben einer Nachprüfung unterzogen, diesen Punkt seiner 
^ittheilungen rückhaltslos anerkennen. 

Dann stellte man die Behauptung auf, der Kommabacillus 
sei nichts der Cholera eigenthümliches, er finde sich ebenso 
bei anderen Gelegenheiten oder sei sogar ein harmloser und gewöhn- 
licher Bewohner unserer Verdau ungswege. 

Namentlich Lewes und Klein in England wollten die Ent- di« gekTfimmtei 
<ieckung gemacht haben, dass sich im Speichel des Mundes beim »«^»©«1«« <>•• 
gesunden Menschen jeder Zeit gekrümmte kommaähnliche Stäbchen 
xind selbst Spirillen fänden, die mit den Koch 'sehen Bacillen iden- 
tisch wären. 

Die Thatsache an sich hatte ihre Richtigkeit, aber ausser der 
Gestalt und dem allgemeinen Aussehen haben diese Bacillen in Wahr- 
heit nichts mit den echten Kommas gemein. Sie widerstehen vor 
allen Dingen jedem Versuch der Züchtung auf unseren künstlichen 
llährböden, und es liegt deshalb auch die Gefahr recht fern, dass 
sie einmal zu Verwechselungen und Misdeutungen Veranlassung geben 
sollten. 

Anders stand es mit den Mittheilungen, welche bald nach Koches Der Finkier- 
VeröflFentlichungen Finkler und Prior in Bonn über eine von ihnen Prior'sche 
gefundene Bakterienart machten. Sie wollten dieselbe in den Ent- 
leerungen eines Cholera- nostras - Kranken beobachtet haben Fundort. 
^nd erklärten sie für in jeder Hinsicht übereinstimmend mit dem 
Cholerabacillus. 

Es versteht sich, dass damit der Wertb tnng des 
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letzteren ia nichts zusammengefallen wäre. Aber es stellte sich bald 
heraus, dass die Angaben der rheinischen Forscher nur zum Theil 
begründet waren, und ich denke, es wird auch Ihnen unschwer gelingen, 
sich von den sehr erheblichen Unterschieden zu überzeugen, welche 
beide Bakterienarten von einander trennen. 
iforphoioKischfü In der Gestalt freilich, in der Form der einzelnen Stäbchen 

Verhalten, gleichen die Fink 1er 'sehen den echten Kommabacillen in hohem 
Maasse. Und doch vermag der Geübte schon aus dem blossen Aus- 
sehen mit Sicherheit zu erkennen, um welchen Mikroorganismos 
es sich im gegebenen Falle handelt. Denn der Finkler'sche ist 
deutlich grösser, dicker und plumper als der Koch 'sehe. Er 
wächst entschieden seltener zu Spirillen aus, welche auch nie so lang 
wie die der Cholerabacillen werden; er vermehrt sich bei gewöhnlicher 
Temperatur im hängenden Tropfen ohne weiteres zu dichten Schwär- 
men; dem Einflüsse des Sauerstoffs gegenüber verhält er sich wie der 
Cholerabacillus. 
oohuraufder Auf dor Platte kennzeichnet sich Finkler's — ganz im 

^**"*' Gegensatz zum Cholera- — Bacillus durch ein ausserordentlich 
schnelles Wachsthum, das mit einer umfangreichen Ver- 
flüssigung der Gelatine einhergeht. Meist genügt es nicht ein- 
mal, die üblichen drei Verdünnungen anzulegen, und erst auf der 
vierten oder fünften Platte kommen gut gesonderte Colonien zur An- 
schauung. 

Bei durchfallendem Licht und mit blossem Auge betrachtet er- 
scheinen dieselben zuerst als kleine, weisse Pünktchen in der Tiefe 
des Nährbodens. Hasch dringen sie an die Oberfläche vor, die Ver- 
flüssigung der Gelatine beginnt, und es entstehen kreisrunde Ver- 
tiefungen, welche nach der Mitte schaleniormig einsinken. Schon am 
zweiten Tage sind dieselben meist mindestens linsengross, ihr Inhalt 
wird von einer trüben, grau durchscheinenden Flüssigkeit gebildet. 
Der Kand ist haarscharf von dem festen Theil des Nährbodens ab- 
gesetzt, sonst ohne Besonderheiten. 

Unter dorn Mikroskop stellen sirh diese Colonien als gelblich- 
braune, dichte Massen dar, welche eine sehr feine, aber völlig gleich- 
mäs>ii;o Körnung be^it/on. Der Saum ist mit ganz kurzen, zarten 
Fäsirchen boset/.t. Si hon mit schwacher Vergrösserung kann maß 
eine re^o lunvogung, ein unaufhörliches Durcheinanderwogen dieser 
kleinsten Theile wahrnehmen. 

^***' **♦ l>t üanav h >chon da^ Aussehen der Colonien ein gänzlich 
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anderes als bei den Komroabacillen und hat eine Finklerplatte in 
der That nicht die geringste Aehnlichkeit mit einer Choleraplatte, 
so tritt diese Verschiedenheit in der Reagensglascultur fast noch 
schärfer hervor. 

Sie sehen hier einen vier Tage alten Cholerastich: den dännen, 
glashellen Faden, oben die Luftblase, unten die zierlich gedrehten 
Bakterienhaufen. Und hier daneben eine Cultur vom Finkler bacillus, 
welche zur gleichen Zeit übertragen worden ist. Der Nährboden ist 
in weitem Umfange und in der Länge des ganzen Irapfstichs ver- 
flüssigt und fast die Hälfte der Gelatine schon in eine trübe, graue 
Lösung verwandelt. „Wie ein Hosenbein** oder wie ein „Strumpf" 
erscheint die Form, welche die Bakterienwucherung in die feste Ge- 
latine eingefressen hat, und nach etwa einer Woche ist der ganze 
Inhalt des Gläschens bereits der Verflüssigung anheimgefallen. Dann 
bildet sich wol auch eine Haut auf der Oberfläche, die meist ein 
schmieriges, weisses Aussehen hat. 

Auf Agar breitet sich der Finkler-Prior'sche Bacillus schnell 
als ein feuchter, dicker, schleimiger Ueberzug aus, der die ganze 
Fläche belegt. 

Auf Kartoffeln gedeihen die Cholerabacillen nur bei Brüt- 
temperatur und entwickeln dann einen sehr charakteristischen grau- 
braunen Rasen; der Finkler'sche Bacillus wächst auf den Scheiben 
schon bei gewöhnlicher Temperatur rasch zu einer graugelben, schlei- 
migen Schicht aus, welche sich bis an den Rand der Kartoffel ausdehnt. 

In Milch vermag er fortzukommen, in Wasser geht er bald zu 
Grunde. 

Dass den Finkler 'sehen Bacillen unter Umständen auch eine 
pathogene Wirkung zukommen kann, hat Koch gezeigt und dann 
Finkler selbst bestätigt. Bringt man dieselben nämlich in der Weise, 
wie wir die Infektionsversuche mit den Cholerabacillen ausgeführt 
haben, in den Magen von Meerschweinchen, so gehen diese zum Theil 
zu Grunde. Doch sind die Finkler'schen nicht so giftig wie die 
echten Kommabacillen: dort starben von 35 Thieren beispielsweise 
30, hier von 15 nur 5. Auch der anatomische Befund ist ein 
anderer: der Darm sieht blassgrau aus, und sein wässeriger Inhalt 
entwickelt einen durchdrinigenden Fäulnissgeruch, der bei dem Inhalt 
des Choleradarms zu fehlen pflegt. 

Es kann danach keinen Augenblick mehr zweifelhaft sein, dass 
Finkler's Bacillus vom Cholera-Bacillus in jedem Punkte verschieden 
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ist, und auch sein Entdecker hält ihn nicht mehr für identisch mit 

demselben. 
Bedeatang des Aber er sieht in ihm den specifischen Erreger der Cholera 

Finkier'ichen ^ostras — wie ich glaube, nicht mit Recht. Es ist wahr, dass der 

Bacillus. ^ ' . ' 

Bacillus zuerst beobachtet wurde in den Dejektionen eines an Brech- 
durchfall erkrankten Menschen. Aber Finkler und Prior fanden 
ihn hier nicht sofort nach der Entleerung, sondern erst, als die wässe- 
rigen, stinkenden Abgänge noch fast 14 Tage aufbewahrt und damit 
der weiteren Zersetzung anheimgefallen waren. Neuerdings freilich 
will Fink 1er auch in sieben Fällen von Cholera nostras, bei welchen 
er die Untersuchung unmittelbar nach der Entleerung vornehmen 
konnte, sechs Mal seine Bacillen getroffen haben, aber andere Forscher 
stehen mit ihren Befunden in entschiedenem Widerspruch zu diesen 
Angaben. 

Während es daher noch durchaus nicht als feststehend ange- 
sehen werden kann, dass der Finkler'sche Bacillus in allen Fällen 
von Cholera nostras vorkommt, ist es andererseits so gut wie 
gewiss, dass er sich auch bei Gelegenheiten findet, welche mit 
der Cholera nostras gar keine Beziehung haben, 
[uier'« Bacillus. Wcnigstcus hat Miller in Berlin aus dem hohlen Zahn eines 

sonst gesunden Menschen eine Bakterienart gewonnen, welche in jeder 
Hinsicht mit dem Finkler'schen Bacillus übereinstimmt und irgend- 
welchen Unterschied bis jetzt nicht hat erkennen lassen. 



►eneke'sBaciiius. Eine entschieden sehr viel grössere Aehnlichkeit mit den Cholera- 

bacillen als der Finkler'sche Bacillus besitzt eine Bakterienart, 
welche von Deneke (in Göttingen) aus altem Käse gezüchtet wor- 
den ist, und eben wegen ihres den echten Kommabacillen so ver- 
wandten Aussehens hier angeführt werden mag, wenn sie auch sonst 
der Bedeutung entbehrt. 

Morphologisches Es sind zierlichc, gekrümmte Stäbchen, häufig zu Spirillen 

Verhalten, auswachscud, stark beweglich und durch die mikroskopische Unter- 
suchung von den Cholerabacillen kaum zu unterscheiden. Wie diese 
gedeihen sie bei gewöhnlicher und bei Brütteraperatur, verhalten sich 
ähnlich gegenüber dem Sauerstoff und färben sich in gleicher Weise 
mit den Anilinfarben. 

cnituraufder Dagcgou schou sio auf der Platte doch erheblich anders ans. 

Ihr Wachsthum geht hier bedeutend schneller vor sich als das* der 
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Cholerabacillen, langsamer andererseits als das der Finkler 'sehen. 
Die Colonien erscheinen dem blossen Auge zuerst als kleine, runde 
Pünktchen in der Tiefe der Gelatine. Dann gelangen sie an die 
Oberfläche und beginnen den Nährboden zu verflüssigen. Am 
zweiten Tage etwa stecknadelkopfgross und von deutlich gelblicher 
Farbe liegen sie im Grunde der trichterförmig eingesunkenen Ver- 
tiehing, welche sie in der Gelatine erzeugen. Bei seitlicher Betrach- 
tung erscheint die Platte wie mit kleinen Luftbläschen besät und 
sieht einer Gholeraplatte auf den ersten Blick recht ähnlich. 

Unter dem Mikroskop treten die Colonien als unregelmässig ge- 
formte, grobkörnige Massen hervor, welche in der Mitte stark gelb- 
grän gefärbt sind, nach dem Rande hin blasser werden, aber gerade 
hier einen eigenthümlichen Glanz besitzen. Um die Golonie herum 
zieht sich ein dicker, kreisrunder Gürtel, der bei wechselnder Beleuch- 
tang bald hell, bald dunkel erscheint und durch die Seitenwände der 
trichterförmigen Einsenkung gebildet wird, in welcher die Golonie 
lagert. 

Demnach unterscheidet sich der Deneke'sche Bacillus auf 
der Platte vom Cholerabacillus makroskopisch durch die viel raschere 
Verflüssigung der Gelatine, das schnellere Wachsthum der Colonien 
und durch die deutlich gelbe Färbung derselben, — mikroskopisch 
durch ihre sehr unregelmässige Gestaltung und den dicken Wall, 
welcher eine jede umgiebt. 

Im Beagensglase machen sich ungefähr die gleichen Verhält- im Re«««u8gu 
nisse geltend. Die Verflüssigung des Nährbodens geht vom ganzen 
Impfstich gleichmässig aus, aber auch hier sinken die Bakterien aus 
den mittleren Theilen in aufgedrehten Knäueln so vollständig zu Boden, 
dass man sich nur bei genauerer Betrachtung von der erfolgten Ent- 
wickelang in diesem Theile der Cultur überzeugen kann. Gewöhnlich 
bildet sich auf der Oberfläche eine gelbliche dünne Schicht, über 
welcher häufig eine trichterförmige Einsenkung, eine Art „Luftblase *", 
grösser als die der Choleraculturen, schwebt Dann folgt jener leere 
Theil des Impfstichs, der bei durchfallendem Licht als breiter, glän- 
zender Canal erscheint; endlich unten die gelben Haufen, welche die 
Hauptmasse der Bakterienwucherung bilden. Nach etwa 2 Wochen 
ist der Inhalt des Glases völlig verflüssigt. 

Auf Agar-Agar gedeiht der Deneke'sche Bacillus als dünner, 
gelblicher Ueberzug in der nächsten UmgeboDg des Impfstrichs. 

Auf Kartoffeln wächst er bei Bratt« ir saweilen — doch 
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nicht regelmässig — als gelbliche, dünne Schicht, und aaffallender 
Weise koranot es hier, auf der festen Unterlage, nicht selten auch zur 
Bildung sehr schöner Spirillen. 

Bemerkens werth ist es, dass die Deneke'schen Bacillen pa- 
thogene Eigenschaften besitzen. Mit der für die Gholerabacillen 
gebräuchlichen Infektionsmethode gelingt es, Meerschweinchen zo 
töten, und zwar starben beispielsweise von 15 Thieren im Versuche 3. 
Wenn danach seine giftige Kraft auch keine allzu bedeutende ist, so 
ist dies doch ein Beweis, dass er sich einer parasitischen Lebensweise 
anzubequemen vermag, trotz seines ursprünglichen Fundorts, welcher 
das an und für sich nicht vermuthen Hess. 



Eminertch*8 
BaeiUug. 



Fundort. 



Wol am lebhaftesten wurde der Werth der Koch^schen Ent- 
deckungen von München her angefochten. Emmerich und mit ihm 
Buchner veröffentlichten eine Reihe von Angaben, welche allerdings 
geeignet schienen, die Bedeutung des Kommabacillus für die Entste- 
hung der Cholera asiatica sehr in Frage zu stellen. 

Emmerich hatte sich auf Veranlassung der bayrischen Staats- 
regierung 1884 nach Neapel begeben, um hier bei Gelegenheit einer 
umfangreichen Choleraepidemie Erfahrungen über die Ursachen und 
das Wesen der Krankheit zu sammeln. 

Er fand in einer Anzahl von Fällen auch den Koch'- 
sehen Bacillus, aber daneben gelang es ihm, aus den Organen 
von Choleralcichen und dem Blute eines cholerakranken Menschen eine 
neue Bakterienart zu gewinnen, in welcher er den eigent- 
lichen Erreger der Seuche entdeckt zu haben glaubte. Sie 
erinnern sich, dass nach der Pettenkofer'schen Anschauung das 
Choleragift durch die Lungen aufgenommen wird; da nun aber der 
Darm zweifellos und immer im Mittelpunkt der pathologischen Er- 
scheinungen steht, so bleibt hiernach nur die Annahme übrig, dass der 
Ansteckungsstoff sich auf dem Wege des ßlutstroms durch den Körper 
verbreite und sich hier ebenso wie in allen inneren Organen vorfinden 
müsse. Das that aber der Koch'schc Bacillus, wie Sie wissen, niemals, 
und er hatte schon deshalb in den Augen der Münchener Schule jedes 
Anrecht auf die Erzeugung der Cholera verloren. 

Der Neapcler Bacillus war dieses Vorwurfs ledig und entsprach 
den epidemiologischen Thatsachen besser. Denn einmal waren gerade 
das Blut und die inneren Organe seine Fundstätte, und dann — sicher- 
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lieh eine sehr wichtige Beobachtang — konnte man ihn auf Thiere, 
am besten Meerschweinchen, ohne weiteres übertragen und ebenso 
durch die subcutane Application, wie durch Einbringung in 
die Bauchhöhle oder unmittelbar in die Lungen das zweifel- 
lose Krankheitsbild und den anatomischen Befund der ech- 
ten Cholera künstlich erzeugen — wenigstens behaupteten dies 
die Emmerich'schen Angaben. 

Es verlohnt sich daher gewiss der Mühe, diesem Bacillus unsere 
Yolle Aufmerksamkeit zuzuwenden. 

Es sind kleine, kurze Stäbchen mit abgerundeten Enden, die Morphologische« 
sich meist in einzelnen Gliedern finden, selten einmal zu längeren 
Verbänden, ausgesprochenen Fäden zusammentreten. Sie sind unbe- 
weglich. Der Vorgang der Sporenbildung lässt sich ebensowenig 
im hängenden Tropfen beobachten, wie durch die Färbung nachweisen, 
denn die helle Lücke, welche sich in der Regel zwischen den beider) 
stärker gefärbten Enden des Stäbchens zeigt, entspricht sicherlich 
keiner besonderen Form. Dagegen haben die Bacillen die Fähigkeit, 
sich ziemlich lange in trockenem Zustande z. B. an Seidenfäden 
lebenskräftig zu erhalten. Der Bacillus gehört zu denjenigen Arten, 
welche sich allenfalls bei Abschluss des SauerstofTs zu entwickeln 
Termögen, doch gedeiht er entschieden besser bei reichlichem Luft- 
zotritt. 

Auf der Gelatineplatte gewinnt der Bacillus schon frühzeitig cuuur »uf der 
ein sehr charakteristisches Aussehen. Dem blossen Auge erscheinen 
die Colonien zuerst als kleine weisse Pünktchen in der Tiefe des 
Nährbodens. Bald aber dringen sie an die Oberfläche und breiten 
sich hier als dünne, gelblichweisse, perlmutterartig glänzende, unregel- 
mässig gelappte Auflagerungen weithin aus, ohne die Gelatine 
jemals zu verflüssigen. 

Unter dem Mikroskop erkennt man in den kleineren, tieferen 
Colonien eigenthümlich wetzsteinförmig gestaltete Gebilde von dunkel- 
bräunlicher Farbe, an welchen eine gewisse Schichtung des Inhalts 
hervortritt. Die grossen, oberflächlichen Colonien jedoch stellen sich 
als dünne Häute dar, welche in der Mitte schwach gelb gefärbt sind, 
aber nach den unregelmässig ausgebuchteten und gezackten Rändern 
hin abblassen und hier eine Art von Liniennetz, eine regelmässige, 
zierliche Zeichnung durchscheinen lassen. 

In der Stichcultur tritt gleichfalls eine besondere Neigung zum 
Oberflächen wachsth um zu Tage. Denn wenn auch in der ganzen 
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Ansdehnang des Impfstichs, bis an sein äusserstes Ende oocb eine 
ziemlich krältige Entwickelung Statt hat, die zur Bildung einer gelMioh- 
weissen, leicht körnigen Masse führt, so ist doch auf der freien Fläche 
des Nährbodens das Wachsthura weitaus am üppigsten. Hier breiUt 
sich eine trockene, weissHch schiminernde Haut aus, welche häufig in 
einzelnen Schollen auseinanderbricht und gewöhnlich unregeimisaige, 
blattförmig gelappte Rander hat. 

Eine Verflüssigung der Gelatine tritt, wie gesagt, nicht ein, wol 
aber macht sich, am deutlichsten auf schräg erstarrter Gelatine, docb 
auch in der Stichcultur und selbst auf etwas älteren Platten, eio( 
milchige Trübung des durchsichtigen Nährbodens in der Umgebang 
der Bakterienwueherung bemerkbar, welche häufig auch noch begleitet 
ist von einer Ausscheidung bündeiförmiger Salzkrystalle. Beides 
hängt mit einer Veränderung der Reaktion der Gelatine id- 
sammen. Der Neapeler Bacillus besitzt die Fähigkeit, die vorhandent 
Alkalescenz der Gelatine aufzuheben, dieselbe anzusäuern, und Sit 
können sich hiervon unschwer durch ein von Büchner angegebenes, 
sehr zweckmässiges Verfahren überzeugen, Büchner versetzt die ge- 
wöhnlichen Nährböden mit Lacmustinklur bis zur deutlichen Blau- 
färbung, und es ist durch zahlreiche Versuche erwiesen, dass dies die 
Brauchbarkeit der Nährmittel in keiner Weise schädigt. Kommt es 
dann zur Kntwickelung der Baktcriencolonien, so tritt überall da, wo 
Säure erzeugt wird, eine Röthung der vorher blauen Umgebaog ia 
mehr oder minder ausgesprochenem Maasse ein. 

Auf Agar-Agar gedeiht der Emmerich 'sehe BacÜlos »b 
weisslicher, feuchter Ueberzug ohne Besonderheiten. 

Auf der Oberfläche der Kartoffel bildet er einen gelbbräonüdwi 
schmierigen Rasen von recht charakteristischem Aussehen. 

Ich sagte Ihuen bereits, dass es Emmerich gelang, au seiaeD 
Bacillus auch giltige Eigenschaften festzustellen und bei Meer- 
schweinchen Krankheitserscheinungen hervorzurufen, welche gui 
dem Bilde der echten Cholera entsprechen sollten. 

In neuerer Zeit hat nun Weisser die dankenswerthn Mühe m' 
sich genommen, die Emmerich'schen Angaben einer eben so sorg- 
fältigen als umfassenden Nachprüfung zu unterziehen und ist di- 
bei auch bezüglich des Thierversuchs zu Ergebnissen ge- 
kommen, welche mit den Emmerich'schen Behau ptuDgeo 
in auffallendem Widerspruche stehen. Einmal könnt« «r 
durchaos nicht regelmässig den Tod der Thiere durch den Meaptlu 
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Bacillus hervorrufen, wie Emmerich es darzustellen versucht hatte. 
Er bediente sich, wie dieser, verschiedener Wege der Infektion, indem 
er die Bakterien sowol subcutan verimpfto, als auch unmittelbar in 
die Bauchhöhle einbrachte. Dagegen vermied es Weisser, sie in die 
Longen einzuspritzen; einmal erinnern Sie sich vielleicht noch, was 
ich Ihnen fräher über diese ganze Art der üebertragung und ihren 
Werth gesagt habe, und dann macht Weisser mit Recht darauf auf- 
merksam, dass man gewiss alles andere eher hiermit erreicht, als, 
wie Emmerich meint, „eine Nachahmung der natürlichen Infektions- 
weise durch die Athmung.** 

Von den so behandelten Thieren ging nun etwa die Hälfte 
nach der Infektion zu Gruude. Der Tod trat in der Regel innerhalb 
der ersten 24 Stunden ein, ohne dass demselben besonders auf- 
fallende oder gar an Cholera erinnernde Symptome voraus- 
gegangen wären, „vor allem ohne Erbrechen und ohne flüssige oder 
auch nur breiige Darmentleerungen und ohne Krampfanfalle.* 

Der pathologisch-anatomische Befund zeigt die Darmschlingen 
massig mit Flüssigkeit gefüllt. Die Schleimhaut ist grauröthlich ver- 
färbt, die Wandungen haben das normale Aussehen und die normale 
Dicke. Die Peyer'schen Plaques sind in seltenen Fällen leicht 
geschwollen und geröthet. Es erinnert dieses Bild also nur in ge- 
ringem Maasse an dasjenige, welches uns bei der echten Cholera der 
Meerschweinchen entgegentritt. Denn dort haben Sie einen mit 
schwappender Flüssigkeit geradezu überfüllten Darm; die Schleimhaut 
ist lebhaft rosaroth, die Wandungen sind ödematös durchtränkt und 
erheblich verdickt, die Pey er 'sehen Plaques geschwollen und eigen- 
thümlich verändert. 

Die Neapeler Bakterien lassen sich im Darminhalt, in allen 
inneren Organen und im Blute unschwer nachweisen und kommen 
in den Ausstrich- und Schnittpräparaten ohne weiteres zur An- 
schauung. Die Schnitte werden in der gewöhnlichen Weise mit Fuchsin 
gefärbt; bei der Gram 'sehen Methode entfärben sich die Bacillen. 
Dieselben finden sich ausschliesslich in den Gefässen und sind 
im allgemeinen nicht eben sehr zahlreich vorhanden. In den kleinsten 
Gefässen und den Capillaren bilden sie Herde, in deren Mitte sie sich 
80 dicht anhäufen, dass man die einzelnen nicht mehr zu erkennen 
vermag, während nach dem Rande hin die Anordnung deutlicher wird. 

Die Ergebnisse der Uebertragungsversuche sind danach gewiss 
nicht besonders geeignet, in uns den Glauben an die Bedeutung der 
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Neapeler Bacillen für die Aetiologie der Cholera asiatica za befestigeD. 
Und mit der Erfüllung der anderen Bedingungen, welchen nach unserer 
Anschauung genügt sein nauss, ehe wir eine Bakterienart als specifisch 
ansehen dürfen, ist es, wie Sie gleich erfahren werden, noch schlechter 
bestellt. 

Dass seine Bacillen sich nicht in allen Fällen von Cholera 
nachweisen lassen, hatte Emmerich selbst zugegeben. 

Es bleibt noch der zweite Punkt festzustellen, ob sie sich aus- 
schliesslich bei der eben genannten Krankheit finden. 

Emmerich hatte den Neapeler Bacillus seiner Zeit aus den 
Organen von Choleraleichen derartig gewonnen, dass er kleine Gewebs- 
vstücke in keimfreie Gelatine brachte und diese letztere etwa 1 — 2 
Wochen später untersuchte. Er begab sich damit jeder Sicherheit 
seiner Beobachtungen und fehlte gegen die erste Forderung, 
welche wir an eine regelrechte bakteriologische Unter- 
suchung stellen müssen: im einzelnen Falle vor allen Dingen 
durch das bewährte Plattenverfahren über den wirklichen Befund 
Aufschluss einzuholen und je eher je besser jene Sonderung der Keime 
zur Gewinnung von Reinculturen vorzunehmen, ohne welche wir nicht 
zum Ziele kommen können. 

Schon Koch hatte auf der II. Cholerakonferenz auf diese Mängel 
des Emmerich 'sehen Vorgehens hingewiesen. Er sagt, „dass das- 
selbe ihn erinnere an die Art und Weise, wie Hallier früher seine 
Cholerauntersuchungen anstellte, der aus Berlin eine Flasche mit 
Choleraentleerungen geschickt bekam, dieselbe verkorkt bis zum 
nächsten Frühjahr stehen Hess und dann unter möglichsten Cautelen 
untersuchte. Emmerich's Fehler sei nicht ganz so gross, aber im 
Grunde sei es doch derselbe Fehler.** 

Und dass er im Rechte war mit dieser Mistrauenserklärung hat 
sich neuerdings mehr wie deutlich herausgestellt. 

Weisser ist bei seinen Beobachtungen zu Ergebnissen gekommen, 
welche den Emmerich'schen Behauptungen wol den Todes- 
stoss versetzen. 

Sie erinnern sich vielleicht noch, dass, als Sie das Plattenver- 
fahren zuerst kennen lernten, bei Gelegenheit der Untersuchung der 
Fäces, vielfach eine Bakterienart auf den Platten auftrat, deren Colo- 
nien im Aussehen mit denen des Emmerich "sehen Bacillus völlig 
übereinstimmten. Diese Bakterienart ist ein fast regelmässiger Be- 
wohner menschlicher Entleerungen und auf den vielen hundert Fäces" 
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platten, welche bei Gelegenheit dieser Curse schon angefertigt wor- 
den sind, wurde sie nur selten vermisst. Aber auch aus den Leichen 
von Thieren, welche längere Zeit gelegen haben, aus faulenden Flüssig- 
keiten u. s. f. kann man die gleichen Mikroorganismen gewinnen. Und 
Weisser ist es nun gelungen, an der Hand der ausführlichsten 
Versuche festzustellen, dass dieser „ Fäcesbacillus " in jedem 
Punkte auf das genaueste mit Emmerich's „NeapelerBa- 
cillns^ übereinstimmt, sowohl was die morphologischen Be- 
schaffenheiten, als was ihre biologischen Funktionen und ihre patho- 
genen Einwirkungen auf Thiere anbetrifft. 

Emmerich's Bacillen sind danach nichts weiter als ge- 
wöhnliche Fäcesbakterien und die Behauptung Emmerich's, 
dass „diese Pilze zur Cholera asiatica in einer wesentlichen, ätiolo- 
gischen Beziehung stehen", ist damit hinfällig geworden. 



IV, 

Es giebt eine Reihe von Krankheiten infektiösen Ursprungs, deren Eiuieitong. 
eigentliches Wesen so klar zu Tage liegt, dass in der That niemals 
ein Zweifel über dasselbe bestanden hat, z. B. die Syphilis, und auf 
der anderen Seite solche, welche ihre wahre Natur so geschickt zu 
verhüllen wissen, dass dieselbe erst nach und nach mit Sicherheit er-/^, I? 
kannt wurde, wie z. B. die Tuberkulose und den Typhus abdomi- 
nalis. Der richtigen Auffassung der Verhältnisse trat hier einmal ^ //'" 

der umstand hindernd entgegen, dass man vielfach die Begriffe desj;! - — 

infektiösen und des unmittelbar ansteckenden, des contagiösen nicht 
mit der erforderlichen Schärfe auseinanderzuhalten verstand und wo 
das letztere nicht nachzuweisen war, auch die Möglichkeit des ersteren 
von der Hand wies. Und dann, dass man bei der Tuberkulose wie 
beim Typhus abdominalis erst nach langem Bemühen zu einer gülti- 
gen Entscheidung darüber vordrang, welche einzelnen Fälle man als 
zu der Krankheit gehörig ansehen und wie weit man die Grenzen der- 
selben ziehen sollte. 

Bis in die Mitte unseres Jahrhunderts warf man Typhus abdo- 
minalis und Flecktyphus, die wir heute als völlig verschiedene er- 
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kannt haben, urtheilslos zusammen, und der Typhus recurrens wurde 
noch später erst als besondere Affektion gewürdigt. Als diese Vor- 
frage erledigt war und man es gelernt hatte, den ^einfachen«* Typhus 
von ähnlichen Erscheinungen zu trennen, konnte man auch von einer 
festeren Grundlage aus den Ursachen der Krankheit nachgehen. Hehr 
und mehr trat damit der infektiöse Charakter derselben in den 
Vordergrund, und bald machte man sich, dem zeitgemässen Zuge der 
Forschung folgend, daran, auch bei ihr Beziehungen zu bestimfeien 
Mikroorganismen festzustellen. 

Der ßariiiu» Von dcn verschiedensten Seiten kamen Mittheilungen über das 

des Typhus Vorkommen von Bakterien in Fällen von Typhus abdominalis, 
ohne dass sich hieraus sichere Schlüsse hätten ableiten lassen. Erst 
1880 gab Eberth an, dass es ihm gelungen sei, bei der üiÄersuchang 
der Milz und der Lymphdrüsen eine besondere Stäbchenart 
nachzuweisen, welche sich durch ihr Aussehen, durch ihre Anord- 
nung im Gewebe, namentlich auch durch ihre mangelhafte 
Empfänglichkeit für unsere gewöhnlichen Farbstoffe von 
den einfachen Fäulnissbakterien sehr deutlich unterscheide und sich 
in gleicher Weise bei anderen Krankheiten nicht vorfinde. Schon vor 
p]berth war Koch zu ganz ähnlichen Ergebnissen gelangt und also 
in der Lage, die Eberth'schen Beobachtungen zu bestätigen. 

Durch die Veröffentlichungen von Gaffky (1884) wurden diese 

Angaben in jeder Richtung ergänzt und so erheblich erweitert, dass 

<in der Bedeutung dieser bestimmten Bacillen für die Entstehung des 

Typhus abdominalis kaum noch ein Zweifel bleiben konnte. 

Morphologisches Es sind kleine Stäbchen, etwa Vs ^^ gross wie ein mensch- 

v«rh«iten. jjches rothcs Blutkörperchen, ungefähr dreimal so lang als breit Sie 
haben deutlich abgerundete Enden, liegen im Gewebe meist einzeln 
oder paarweise, wachsen aber im hängenden Tropfen häufig zu sehr 
umfangreichen Verbänden aus, welche sich als lange Fäden durch 
mehrere Gesichtsfelder hinziehen können. Sie besitzen eine sehr leb- 
hafte Eigen bewegung, und in der eben beschriebenen Form, als 
Täden, gleiten sie in schlangenartigen Windungen behende dahin. 

•porenbiLiunK. Eiue cbenso wichtige, als schwer zu entscheidende Frage ist es, 

ob die Typhusbacillen Sporen bilden. Gaffky stellt es als eine 
>ichere Thatsacho hin und weiss seine Behauptung durch ausreichende 
Gründe zu bekräftigen. Er hat an den Stäbchen endständige, stark 
glänzende, runde Körperchen von der Breite der einzelnen Glieder 
wahrgenommen, welche sich durch die stärkere Lichtbrechung 
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und durch das Unvermögen kennzeichneten, die AniiinfarbstoSe auf- 
zunehmen. Er sah solche Gebilde auch frei, ausserhalb der Stäbchen 
und macht seine Annahme, dass es sich um echte Sporen handele, 
ausserordentlich wahrscheinlich durch die weitere Beobachtung, dass 
die Typhusbacillen unter diesen Verhältnissen eine ziemlich erhebliche 
Dauerhaftigkeit an den Tag legen. 

Dieselben halten sich in dichten Schichten eingetrocknet mehr 
al#^ Monate lebensfähig und sind unter geeigneten Bedingungen im 
Stande, wieder ein ausgiebiges Wachsihnm und reichliche Vermehrung 
aus sich hervorgehen zu lassen. Am besten, und zwar ganz regel- 
mässig in 3— 4 Tagen gelang es Gaff ky, solche Sporen Zugewinnen, 
wenn er die Typhasbacillen bei Brütwärme, (etwa zwischen 30" 
und 40") luf der Oberfläche von gekochten Kartoffeln züchtete 
oder auf Blutserum und Agar-Agar zur Entwickelung brachte. Doch 
kam es auf diesen Nährböden selbst bei Temperaturen von wenig 
über 20" noch zu einer freilich verzögerten und mangelhaften Sporen- 
bildung. 

Sie werden nach alledem geneigt sein, in diesem Vorgange eine 
echte und zweifellose Fruchtbildung zu erblicken. Und doch giebt 
OS auch Gründe, welche gegen eine solche AufTaasung sprechen. Es 
Fehlt den glänzenden Körpern in den Stäbchen jene fest umsthriebene, 
gleich massige Form, welche wir sonst an den Sporen zu sahen ge- 
wohnt sind; dieselben lassen sich nicht in der für andere Bakterien- 
arten bekannten Weise von dem übrigen Zellinhalt verschieden färben: 
sie sind gegen den Einfluss höherer Temperaturen äusserst 
em pfindlieh und werden schon durch etwa 10 Minuten langes 
Erhitzen auf 60" sicher abgetötet, entsprechen also den Forderungen, 
welche wir an einen eigentlichen Dauerzustand zu stellen berechtigt 
sind, nur in beschränktem Maasse. Wir werden daher der Sachlage 
am ehesten gerecht, wenn wir in Anerkennung der Gaffky'schen 
Beobachtungen es zwar für sehr wahrscheinlich halten, dass die 
Typhusbacillen Sporen bilden, aber in Rücksicht auf die gegent heiligen 
Gründe die Frage vorläufig noch als eine nicht ganz abgeschlossene 
betrachten. 

Der Typhusbacillus gehört zu denjenigen Arten, welche sowol 
bei Sauerstoffabschluss als bei freiem Zutritt desselben zu ge- 
deihen vermögen. Doch ist seine Entwickelung in letzterem Falle 
eine erheblich vollkommenere und ausgiebigere. 
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Die Typhüsbacillen färben sich mit den wässerigen Anilinfarb- 
lösungen nicht eben deutlich; dagegen nehmen sie das LöfflerVbe 
Methylenblau und das ZiehTsche Carbolfuchsin vortreflFIich an; es 
empfiehlt sich, die Deckglaspräparate nur mit Wasser, nicht mit 
Ak'ohol abzuspülen. Auffallend ist es» dass in den einzelnen Stäb- 
chen häufig ungefärbte Lücken, helle Flecken von ziemlich regel- 
mässiger Begrenzung auftreten, welche vielfach schon als Sporen 
angesprochen worden sind. Doch beruht diese Erscheinung nur auf 
gewissen Ungleichheiten in der Dichtigkeit des Zellinhalts, der dann 
für die Farbstoffe auch verschieden empfänglich ist. 

Doppelfarbungen sind bisher bei den Typhüsbacillen nicht ge- 
glückt; auch bei der Gram'schen Methode verlieren sie die 
erste Farbe wieder. 

d«r Es gelang Gaffky zuerst, diese Bacillen auf unseren gewöhn- 

lichen Nährböden ausserhalb des Körpers künstlich zu züchten. 

Bei Zimmertemperatur entwickeln sich in der üblichen Zeit aof 
der Gelatine tiefer liegende, kleine, weisse, punktförmige und ober- 
flächliche, weit ausgebreitete, mattgrau glänzende, unregelmässig be- 
grenzte Colonien. Die letzteren erinnern schon bei der Betrachtang 
mit blossem Auge lebhaft an das Bild der Colonien des Neapeler 
IkiciIIus, und unter dem Mikroskop tritt diese Aehnlichkeit vielleicht noch 
deutlicher hervor. Die tieferen machen sich kenntlich als schwach 
i:ranulirte, scharf umrandete, meist wetzsteinförmig gestaltete, gelb- 
bräunliche Häufchen, während die oberflächlichen als dünne, fast 
dan^hsichtige Häute ersi'heinen, welche nur in der Mitte gelblich ge- 
urbt sind« nach den Rändern hin verblassen und in ihrem Inhalt 
auch jene eigenthümlioh gewellte, blattartij^c Zeichnung^ jenes Linien- 
neu erkennen lassen, welches uns s^^hon bei dem Neapeler Bacillos 
a^fti^^faUen war; ihr Saum ist vielfach ausgebuohtet und anregelmässig 
&oz;iokt. Wie der Emmerich^sche Bacillus verflüssigt auch der 
l'v^hvisbsacillus die Geiatine unter keinen Umständen. 

•" lu ier Rea&eus^iasouliur kommt es bis zum Aasgange des 

iru|.U>:;:h> xu leidlicher Entwickeia:;g, doch ist die ol>ere Fläche des 
Nihrboviens die eigentliche Stelle für da^ Waohsthum der Bakterien. 
Her trvite: >i.h eine i:au4 iunne «i:;! ^arie Hiu:, von perlmutter- 
•.::iiea, :iau»;niuem GUr^^e bi> a:i iei Ran.: ie:s Gläschens hin aus. 
N^x^-illich dut s^'hrä^ ersiJkrr:er Gi^jitirr kann man dieses 
Ji->a::co.i^ Oberflä, leuwachsthucL vcrtredTiKh beobachten; hier 
bi.iet s;v*h iu beiden S^Jiteu de> lmpts:;:fcs meith::: eine fast durch- 
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sichtige, glänzende Decke von bläulichweisser Farbe. Der Nährboden 
wird, wie gesagt, nicht verflüssigt, auch seine Farbe nicht verändert; 
wol aber komnat es häufig zuhq Entstehen jener milchigen Trübung 
in der Unigebung der Cultur, welche wir beim Neapeler Bacillus 
gleichfalls angetrofi^en hatten. 

Auf Agar-Agar entwickelt sich ein feuchter, weisser Ueberzug 
ohne Besonderheiten, ebenso auf iestena Blutseruna. 

Es ist danach nicht so ganz leicht, den Typhusbacillus von an- 
deren ähnlich wachsenden Bakterien, nanaentlich dem Emmerich 'sehen 
Facesbacillus in der Cultur zu unterscheiden. Der Typhusbacillus 
bildet freilich regelmässig eine dünnere und zartere Haut von glän- 
zenderem Aussehen als jener, doch ist dieses Merkmal ein zu gering- 
fügiges, als dass es uns jeder Zeit ein bestimmtes ürtheil ermög- 
lichen könnte. 

Glücklicherweise aber bietet uns das Verhalten der Typhusstäbchen caimr aar 
auf der Kartoffel in jedem Falle eine sichere Handhabe zur richtigen 
Erkenntniss, denn das Wachsthum derselben ist hier ein ganz eigen- 
thämliches, wie es sich bei keiner anderen uns bekannten Art sonst 
wiederfindet. Der Typhusbacillus erzeugt nämlich auf den Kartoffeln 
einen sehr üppigen, aber für das blosse Auge fast völlig unsicht- 
baren Rasen. Bei gewöhnlicher Temperatur nach 3 — 4, bei Brüttem- 
peratur nach 2 Tagen hat die Oberfläche der Scheiben wol einen 
gleichmässig feuchten Glanz gewonnen, aber von weiteren Veränderun- 
gen ist nichts zu bemerken. Entnehmen Sie hier nun etwas mit. der 
Platinnadel und schliessen die Untersuchung am Dcckglase oder im hän- 
genden Tropfen an, so finden Sie sehr reiche Mengen der kleinen, ausser- 
ordentlich lebhaft beweglichen Typhusbacillen. Auch wenn Sie die 
Kartoffeln länger aufbewahren, bleibt dieses Verhalten in gleicher Weise 
bestehen, und niemals kommt es zur Bildung jener dicken, gelblichen, 
schmierigen Schicht, wie sie beispielsweise auch der Emmerich 'sehe 
Bacillus hervorbringt. Dieses Wachsthum der Typhusbacillen ist ein 
ao eigenartiges, dass man mit Hülfe desselben jeder Zeit im Stande 
ist, sie von anderen Bakterien sicher zu unterscheiden und man sich 
niemals ein bestimmtes Urtheil über ihr Auftreten erlauben 
sollte, ehe man nicht durch die Kartoffelcultur dasselbe 
fiber jeden Zweifel erhoben hat. 

Schon hiernach erscheint es ziemlich gewiss, dass der Typhus- 
bacillus kein unbedingter Parasit ist; in der That gedeiht der- 

C. Frknkel, BaktorienktiDde. 2. Aufl. ^g 
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selbe ausser auf den bis jetzt erwähnten Nährböden auch auf anderen 
Stoffen, meist pflanzlicher Natur, z. B. auf Altheeabkochungen, auf 
Mohrrübensaft u. s. f. 

Sehr wichtig im Hinblick auf seine mögliche Weiterverbreitung 
ist ferner die Beobachtung von Wolffhügel, dass einmal die Milch 
eine vortreffliche Entwickelungsstätte für die Typhusbacillen ist, und 
weiter, dass diese letzteren auch im Wasser verschiedenster Herkunft 
sich zu erhalten oder sogar zu vormehren vermögen. Es 
stimmt diese Bemerkung überein mit Angaben, welche in jüngster 
Zeit von Michael und Anderen gemacht worden sind, denen es gelang, 
die Typhusbacillen unmittelbar in verdächtigem Trinkwasser nachzu- 
weisen und so ihr Vorkommen ausserhalb des menschlichen Körpers 
festzustellen. 

Es ist richtig, dass es nicht in allen Fällen von Typhus und 
regelmässig glückt, die Bacillen aufzufinden. Es hat das seinen Grund 
einmal in gewissen Mängeln der Untersuchung, (wie in dem Fehlen 
eines specifischen Färbungsverfahrens), und dann in manchen Eigen- 
thümlichkeiten der Vertheilung und Anordnung der Stäbchen im Ge- 
webe, von denen wir nachher noch sprechen werden. Doch bei ei- 
niger Aufmerksamkeit gelingt es in der Regel zum Ziel zu kommen, 
und wenn Sie hinzunehmen, dass diese Bacillen ausser beim Typhus 
noch bei keiner anderen Affektion gefunden worden sind, so 
werden Sie es begreifen, dass man sich zu der Auffassung berechtigt 
glaubt, in den Bakterien auch die Ursache der Krankheit zu sehen. 
uebertragung. Noch Wahrscheinlicher ist dies geworden durch die Ergebnisse 

erfolgreicher Thierversuche, mit welchen wir neuerdings bekannt 
geworden sind. 

E. Fraenkel und Simmonds (in Hamburg) injicirten einer 
grösseren Anzahl von Kaninchen Aufschwemmungen von Typhuscul- 
turen in die Ohrvene und sahen dann bei etwa der Hälfte der Thiere 
nach nicht langer Zeit (1—2X24 Stunden) den Tod eintreten. Die 
Milz, die Mesenterialdrüsen, die Follikel des Darms waren geschwollen, 
und an ersterer Stelle Hessen sich die Bacillen nachweisen, welche 
dagegen in den Darm nicht übergegangen waren. 

Diese Resultate wurden von C. Seitz (in München) bestätigt und 
durch anderweitige, sehr beweisende Experimente vervollkommnet. An 
und für sich und unter natürlichen Verhältnissen sind Thiere für 
den Typhus abdominalis ebenso wenig empfänglich, als z.B. 
für die Cholera. Nachdem es nun gelungen war, die letztere ver- 
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mittelst eiDor ganz besonderen Anordnung des Versuchs zu übertragen, 
lag es nahe, das gfeiche Verfahren auch für den Typhus abdominalis 
in Anwendung zu bringen. Seitz machte deshalb genau in der Weise, 
wie Sie es bei der Cholera gesehen haben, den Mageninhalt alkalisch, 
lähmte die Darmbewegungen mit Opium und brachte nun den Meer- 
schweinchen eine Aufschwemmung von Typhusbacillen mit der Schlund- 
sonde ein. Die Mehrzahl der Thiere starb; im Darminhalt fanden 
sich reiche Mengen von Typhusbacillen; einzelne Hessen sich auch 
in den Organen nachweisen, aber das Blut war frei. Die Darm- 
schleimhaut war in allen Fällen stark verändert, bisweilen auch Milz 
und Drüsen geschwollen. 

Untersuchung, Züchtung, Uebertragung vereinigen sich Bc»iehungen 
demnach, um in uns die Ueberzeugung zu befestigen, dass der Typhus '„^^J" Kw^^he"*^ 
abdominalis einer besonderen Bakterienart seine Entstehung verdankt. 
Wir müssen uns nunmehr wieder fragen, wie gelangt dieser 
Bacillus in den Menschen, wie erzeugt er in demselben die 
Krankheit und in welchem Zusammenhange stehen die Erscheinungen 
mit der erregenden Ursache. 

Fast ganz in der gleichen Weise und in demselben Sinne wie 
bei der Cholera stehen sich auch beim Typhus abdominalis zwei 
grundverschiedene Anschauungen über Veranlassung und Ver- 
breitung der Seuche schroff gegenüber. Die Einen behaupten, dass 
das Gift nicht vom Menschen auf den Menschen übertragen werde, 
sondern dass es zuvor eine Art von Reifung im Boden durchmachen 
müsse und erst hierdurch befähigt werde, seine ansteckende Kraft zu 
äussern. Mit der Luft soll es dann seinen Einzug in den Körper 
halten und durch die Athmungswerkzeuge aufgenommen werden. 
Besondere Beziehungen zwischen wechselnden Verhältnissen des Bodens 
und dem Auftreten der Krankheit sollen sich geltend machen und 
örtliche wie zeitliche Disposition von der grössten Bedeutung 
sein; die Schwankungen im Stande des Grundwassers der 
veränderlichen Höhe der Typhuserkrankungen folgen wie die Zeiger 
eines registrirenden Apparats und gesetzmässige Uebereinstimmungen 
zwischen diesen anscheinend so weit auseinander liegenden Werthen 
unschwer festzustellen sein. 

Und als dann die vorher nur gemuthmasste Ursache des Typhus 
abdominalis unter der greifbaren Gestalt des Bacillus in die Er- 
scheinung trat» da wollte es hier ebensowenig wie bei der Cholera 

19* 
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glücken, die Lebenseigenschaften desselben mit den epidemiologischen 
Thatsachen recht in Einklang zu bringen. Weder gelang es, den 
Beweis zu fähren, dass der Bacillus eine besondere Durchgangs- 
periode im Boden überstehe, noch konnte man ihn bis jetzt über- 
haupt hier entdecken. Die Möglichkeit ist gewiss zuzugeben, dass er 
auch in den oberen Schichten des Erdreichs einmal die Bedingungen 
für seine Entwickelung findet, denn wir wissen, dass er eine sapro- 
phytische Lebensweise zu führen im Stande ist. Aber dass er nan 
von hier aus sich in die Atmosphäre erheben und durch die Lungen 
in unseren Körper eindringen solle, ist genau ebenso und aus den- 
selben Gründen unwahrscheinlich, die uns schon bei der Cholera zur 
gegentheiligen Ansicht bestimmt haben. 

Und weiter fehlt es nicht an Thatsachen, welche auf ganz andere 
Wege der Verbreitung hindeuten. Der Typhusbacillus vermag im 
Wasser zu leben und ist hier sogar schon unmittelbar nachgewiesen 
worden. Auch die Milch ist ihm eine zusagende Statte der Ent- 
wickelung, und es kann nicht bezweifelt werden, dass noch andere 
unserer Nahrungsmittel ihm einen willkommenen Boden bieten. 
Ferner ist der Darm diejenige Stelle, wo das Erankheitsgift die ersten 
und schwersten Veränderungen hervorruft, und aus diesen Betrachtungen 
heraus ist dann eine andere Anschauung über die Art der Infektion 
entstanden, welche glaubt, dass dieselbe in ähnlicher Weise vor sich 
gehl, wie es bei der Cholera der Fall ist. 

Der erkrankte Mensch giebt in seinen Entleerungen eine 
Menge lebenskräftiger Bacillen von sich, und dass dies nicht nor 
eine leere Voraussetzung, sondern eine wohlbegründete Thatsache ist, 
hat z. B. Pfeiffer festgestellt, der in den Stühlen Typhöser die 
zweifellosen Typhusbakterien nachgewiesen hat. Von hier aus ge- 
langen diese Träger des Krankheitsstuffes dann auf irgend einem 
Wege wieder in den Verdauungsoanal vorher gesunder Menschen, und 
/war bedienen jiie sich zu diesem Zwecke der Vermittelung irgend- 
woliluT Zwischenstücke. Das Trinkwasser, die Milch, be- 
M'hmut/to Wäsche, unsaubere Finger u. s. f. sind die willkonomene 
Briuko, auf welcher sie die Kluft von dem ersten zum zweiten Indi- 
\iiuum ul>er>ohreuen und dieses anstecken, wenn es sonst empftog- 
luh, .uuiivkiuell di>ponirt*' l^^ Da>s diese Weise der üebertragung 
auv h k\\u\\\ /eiilhhe und örtliche Emdüs^e unter Umständen b^ 
i:ur.>ugi oder \erhiuden werden kann, soll keineswegs bestritten 
>\ erden. 
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Sind die Bacillen aber erst einnaal wieder aafgenoronnen worden, 
so dringen sie auch in den Darm selbst vor. Nironat naan Sporen 
als vorhanden an, so hat dieses Portschreiten keine Schwierigkeit der 
Erklärung und erinnert an das gleiche Verhalten der Milzbrand- 
bacillen. Und sollten die Typhusbakterien der Dauerform entbehren, 
so muss man vermuthen, dass sie die hemmende Sperre des Magens 
passiren, wie die Cholerabacillen. Sie setzen sich dann in der Darm- 
wand fest, eröffnen hier ihre verderbliche Thätigkeit und finden all- 
mälig mit dem Saftstrom Zugang zu den Lymphdrüsen, zuerst 
den mesenterialen, später den entfernter liegenden. Dann kommen sie 
wieder in das Blut und vertheilen sich nun über die Organe, unter 
welchen sie die Milz und die Leber bevorzugen. 

Je länger der Verlauf der Krankheit im einzelnen Falle dauert, 
um so grösser ist die Strecke, welche sie von dieser Bahn zurück- 
legen. So erklärt sich auch der Befund jener Thierversuche, von 
denen ich Ihnen vorhin gesprochen habe. Werden die Bacillen in den 
Darm eingebracht, so gelangen sie meist nicht in das Blut und ebenso- 
wenig in die Organe, weil der Tod schon vorher ihrem Fortschreiten 
ein Ziel setzt. Und werden sie unmittelbar in das Blut eingeführt, 
so verbreiten sie sich über die inneren Theile, auch über den Drüsen- 
apparat und richten den befallenen Organismus zu Grunde; der Dard 
aber bleibt frei von ihnen. 

Man hat sich viele Mühe gegeben, die Typhusbacillen beim Lebenden 
im Blute nachzuweisen, um so den Weg ihrer Verbreitung unmittelbar 
aufzudecken, und in der That ist dies auch Neuhauss (in Berlin) in 
jüngster Zeit gelungen. Schon hieraus Hessen sich gewiss die meisten 
jener Erscheinungen erklären, welche auf eine schwere, allgemeine 
Erkrankung der Typhösen hindeuten, vielleicht aber darf man auch 
noch, wie bei der Cholera, an die Einwirkung eines besonderen, von 
den Bakterien erzeugten Giftstoffs denken. 

Die anatomischen Veränderungen sind im Darme unbe- pathoiogu 
dingt in der hervorstechendsten Weise ausgesprochen; dieselben sind 
für den Abdominaltyphus von pathognostischer Bedeutung und haben 
der Krankheit den Namen verschafft. Im lleura und oberen Coecura 
zeigt sich eine hochgradige Schwellung der solitären Follikel und 
Peyer'schen Plaques; später bilden sich auf der Oberfläche der 
letzteren nekrotische Schorfe, welche sich abstossen und die typhösen 
Greschwüre hinterlassen. Regelmässig schwellen ausserdem die Mesen- 
terialdrüsen und die Milz; dagegen bleiben die anderen Organe, 
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auch die Leber und die Nieren, gewöhnlich unverändert, wenigstens 
der DQakroskopischen Untersuchung gegenüber. Denn mikroskopisch 
kann man an allen diesen verschiedenen Stellen die Bacillen auf- 
finden. Freilich ist der Nachweis meist nicht so ganz einfacher Art. 
Denn bei der Färbung in den Schnitten verhalten sich die Typbas- 
stäbchen fast noch spröder als am Deckglase, und eine auszeichnende 
Doppelfärbung ist, wie Sie wissen, bisher noch nicht gelungen. 

pirbunR dfr Am bostou ist oSy die Schnitte 24 Stunden in Lö ff 1er 'scher 

itaeiuon. Lösung odor in ZiehTschem Carbolsäurefuchsin zu lassen und dann 
einfach in Wasser abzuspülen. Man muss dieselben hierauf zunächst 
mit schwacher Vcrgrösserung untersuchen, weil die Bacillen. die Beob- 
achtung dadurch nicht unerheblich erschweren, dass sie im Gewebe in 
ganz eigenthümlicher Anordnung auftreten. Sie liegen nicht einzeln 
oder zu mehreren über weitere Strecken bin verbreitet, sondern stets 
in dichten, aber dafür um so selteneren Haufen. Diese können bei 
der Betrachtung mit der Immersion leicht einmal entschlüpfen, and 
es empfiehlt sich, mit schwachem System auf sie zu fahnden; sie heben 
sich dann als intensiver gefärbte, undurchsichtige Flecke von der blasseren 
Umgebung ab, und wenn man denselben nun mit stärkerer Verg^öss^ 
ruug näher tritt, so kennzeichnen sie sich als unregelmässig begrenzte 
Haufen von strahliger oder netzförmiger Zusammensetzung, welche in 
der Mitte so eng gefügt sind, dass sie sich erst gegen den Band hin 
in einzelne Bacillen auflösen. I 

Um die Bacillen besser zur Anschauung zu bekommen, hat man 
empfohlen, die Organe von Typhusleichen noch einige Zeit, bis n 
H Tagen« nach dorn Tode bei hoher Zimmertemperatur aufzubewahren, 
da dann boi^^pielsweise in Milz und Leber, wenn nicht eine Vermehraog, 
so doch eine weit kräftigere Ausbildung der einzelnen Bacillenhaafen 
stattfinde. Doch scheint der Erfolg dieses Verfahrens, wie mir eigene 
Versuche gezeigt haben, in vielen Fällen nur ein zweifelhafter zu sein. 
Am meisten eignen sich lur die Untersuchung ganz frische Fälle 
*ior Krankheit, wo noch keine Geschwürsbilduns. kein Zerfall desGewebes 
ciriiotrotcu ist, in welchem die IWilIen sonst mit zu Grunde gehen. 

v#TU»r.i.< M.ri tuiviot vlanu ir. den niarkis: iieschwoileiien Plaques und Drüsen 
.Mi'.ivcui'.o l>a. illonh.iat'ori; alvr .lü.h späior noi^h gelingt es, in den 
v.c!cio;\ u'.vht r.ekronscho:. rhotlen der e'ienthchen Schleimhaut, in 
.irj MvLv^sa uuvl l:'.:cmnis. .;l.ir:>, urterhaib der Geschwüre, die Stäb- 
chen r.Axh.uAo-.sc;^ Wmi MiL- unvi Lober freilich muss man häufig 
\xol 01»^ Putfou.^ S.hvi!te ,ii:r hsoher, ehe man zum Ziele kommt und 
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die Bacülenhaufen in ihrer besonderen Anordnung entdeckt. Ausser 
in dem Gewebe der inneren Organe hat man die Stäbchen dann 
noch im eiweissreichen Harn schwer Kranker beobachtet (Seitz) und 
damit festgestellt, dass hier auch der uropoetische Apparat für sich 
an der Affektion betheiligt war; denn dass die fiitrirenden Membranen 
der unveränderten Niere für Bakterien jeder Art völlig undurchlässig 
sind, hat Wyssokowitsch in sehr überzeugender Weise dargethan. 
Im Blute hat, wie ich Ihnen sagte, Neuhauss ihre Anwesenheit 
nachzuweisen vermocht, und in den Dejektionen der Kranken endlich 
sind sie von Pfeiffer, E. Fraenkel und Seitz aufgefunden worden. 

In hohem Grade bemerkenswerth ist die Thatsache, dass die 
Typhusbacillen besonders häufig in Gemeinschaft mit anderen Bak- 
terienarten, namentlich kettenbildenden Mikrokokken auftreten. In 
vielen Fällen findet diese Genossenschaft auch in den Krankheits- MiHchinfektion. 
erscheinungen ihren Ausdruck, wenn der Typhus abdominalis in seinem 
Verlaufe mit einem Erysipel oder ähnlichem Processe complicirt wird; 
nicht selten aber gelingt es erst der unmittelbaren mikroskopischen 
Untersuchung, oder besser noch der Züchtung, das Vorhandensein 
einer derartigen Mischinfektion festzustellen. 

Ob der Nachweis der Typhusbacillen in zweifelhaften Fällen für 
ein rasches Erkennen der Krankheit von Werth sein kann, mag noch 
dahin gestellt bleiben. Dass es sich um Typhusbacillen handelt, 
ist jedesmal nur durch die Kartoffelcultur mit Sicherheit zu be- Diagnostischer 
stimmen^; und bis man dies erreicht hat, ist in der Regel wol ^^^ei,*",,^,"*^^ 
soviel Zeit verflossen, dass der Kliniker oder gar der pathologische Baciu^n. 
Anatom mit seinem ürtheil dem Bakteriologen zuvorgekommen ist. 

Schon aus diesem Grunde verbietet sich auch jenes neuere Ver- 
fahren von selbst, welches durch Punktion aus der Milz des Kranken 
Gewebssaft entnimmt und denselben auf seinen Bakteriengehalt prüft. 
Man hat in der That auf diesem Wege die Anwesenheit von Typhus- 
bacillen feststellen können, aber der Gewinn steht sicherlich nicht in 
rechtem Verhältniss zu den Mitteln, durch welche er erreicht wurde, 
und ich denke, dass diese eigenartige Untersuchungsweise neben allen 
anderen auch aus menschlichen Rücksichten keine weitere Verbreitung 
finden wird. 

i 
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Wie ich Ihnen schon mittheilte, hat man erst gegen Mitte dieses 
Jahrhunderts den Typhus abdominalis von anderen Krankheiten unter- 
scheiden gelernt, welche in ihren Erscheinungen eine mehr oder minder 
grosse Aehnlichkeit mit ihm an den Tag legen. Ein Edinbarger 
Arzt, Henderson, sprach 1843 die bis dahin nur im Stillen ver- 
breitete Anschauung öffentlich aus, dass man von dem bisher bekannten, 
unter dem Namen Typhus einhergehenden Symptomencomplex ein beson- 
deres Leiden trennen müsse, welches sich einerseits durch den Mangel 
der Unterleibsveränderungen, andererseits durch die Eigenschaft, nach 
scheinbarer Genesung in plötzlichen Rückfällen wieder aufzuflackern, 
als eigenthümlich kennzeichne. Henderson blieb mit seiner Ansicht 
im Recht, und man nannte die Krankheit nach ihrem bemerkens- 
werthesten Symptom Rückfalls- oder recurrirendes Fieber 
(Typhus oder Febris recurrens). 
Die Spirillen des Im Jahrc 1868 trat der Recurrens zum ersten Male in Deutsch- 

Recurrene. j^^^j j^^ epidemischcr Ausbreitung auf, und hier in Berlin war es, wo 
Obermeier 1873 den letzten Beweis für seine Eigenart erbrachte, 
indem er in allen Fällen von Recurrens das Auftreten einer beson- 
deren Form von Mikroorganismen feststellte, welche sich bei keiner 
anderen Krankheit wiederfanden. 
Morphoiogi>ciic8 Es sind lange, wellige Fäden mit zahlreichen Windungen, welche 

\ erhalten, j^ ihrem Aussehcu auf das lebhafteste an die Choleraspirillen 
erinnern, obwohl sie dünner und zarter sind als diese. Es ist ein 
echtes Schraubenbakterium, welches nach seinem Entdecker 
„Spirillum Obermeieri" genannt wird. Sie sind lebhaft beweglich 
und gleiten in zierlichen Drehungen rasch durch das Gesichtsfeld. 
Sie nehmen unsere gewöhnlichen Farblösungen leicht an, und werden 
im Deckglaspräparate von den gewöhnlichen wässerigen Anilinfarben, 
z. B. von Fuchsin schnell und intensiv gefärbt. 

Da die Spirillen sich in allen Fällen des Recurrens und 
andererseits nur bei diesem finden, so ist es schon fast als Ge- 
wissheit anzusehen, dass man in ihnen auch die erregende Ursache 
der Krankheit zu suchen hat. Noch sicherer wird dies durch die That- 
uebertragunfc sachc, dass CS gelingt, durch die Uebertragung spirillenhaltigen 
Yon ipiriiic.:. Blutes vorher gesunde Menschen zu inficiren und bei denselben einen 

haltigtm Blut. ^ 

typischen Recurrens zu erzeugen, wie dies von Matzutkowsky 
1876 gemacht worden ist. Auch Affen sind von Koch und Carter 
in erfolgreicher Weise mit spirillenhaltigem Blute geimpft worden; 
die Thierc bekamen nach einiger Zeit einen heftigen Fieberanfall, und 
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aof der Höhe desselben fanden sich im Blute reiche Mengen der 
NikroorganisDQen wieder. 

Dagegen ist es bis jetzt nicht geglückt, diese Bakterien 
irgendwie ausserhalb des Körpers künstlich zu züchten und 
damit ihren Lebenseigenschaften und -Aeusserungen näher zu treten. 

Wir müssen deshalb auch vorläufig noch darauf verzichten, die 
Frage zu beantworten, in welcher Weise die Spirillen in unseren Or- 
ganisnous eindringen und zu Störungen in denaselben Veranlassung 
geben. Dass der Recurrens eine vom Menschen auf den Menschen 
ganz unmittelbar übertragbare, also contagiöse Krankheit ist, er- 
scheint nach den Erfahrungen, die sich im Laufe der einzelnen Epi- 
demien sammeln Hessen, gewiss. 

Auffallend ist die Thatsache, dass die Spirillen sich nur während 
der einzelnen Fieberanfälle, welche das Bild des Recurrens in 
so eigentbümlicher Weise beherrschen, vorfinden, um in der fieber- 
freien Zwischenzeit spurlos zu verschwinden. Sie sind ausserdem nur 
im Blute vorhanden und fehlen in den Secreten des Körpers, wie 
dem Schweisse, dem Speichel, dem Harn u. s. f. Im hängenden Bluts- 
tropfen sieht man die schmalen zarten Fäden sich in schnellen 
Drehungen zwischen den Blutkörperchen bewegen und dieselben hin- und 
herschieben; meist treten sie einzeln auf, häufig aber bilden sie Gruppen, 
indem sie sich zu mehreren umeinander wickeln. Ihre Anzahl scheint 
nicht in nachweisbaren Beziehungen zu der Schwere des Krankheits- 
falles zu stehen, und zuweilen muss man mehrere Gesichtsfelder durch- 
suchen, ehe man einer einzigen habhaft wird, indessen sie ein anderes 
Mal massenhaft das Blut erfüllen. 

Auf dem Wege des Blutstroms werden sie in die einzelnen 
Organe verschleppt, und es ist Koch gelungen, sie in den Gefässen 
des Gehirns, der Leber und der Nieren eines Affen nachzuweisen, den 
er im Fieberanfall getötet hatte. Man sieht z. B. in dem Photo- 
gramm einer solchen Hirnkapillare eine Spirille in ihrer ganzen Aus- 
dehnung, mit einer leicht winkeligen Knickung in der Mitte, aber 
in sonst völlig unveränderter Gestaltung von einer Wandung des Ge- 
fasses zur anderen ziehen. 



In jüngster Zeit haben sich die Angaben und Beobachtungen ge- 
Biehrt, welche auch für die Febris intermittens, für die Malaria^ 
den unmittelbaren Beweis zu fuhren suchen, dass dieselbe ib»* ^ 



der Mnlnria. 
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stehung einer infektiösen Ursache verdankt. Als wahrscheinlich 
angenommen wurde eine solche Veranlassung schon längst, obwol 
gerade die Malaria das hervorragendste Beispiel einer rein mias- 
matischen Aflfektion ist, welche nach allen bisherigen Erfahrungen 
niemals als eigentlich ansteckende Krankheit auftritt und vom Menschen 
auf den Menschen in keinem Falle unmittelbar tibertragen wird. Man 
wird vielmehr durch die epidemiologischen Thatsachen mit Nachdruck 
darauf hingewiesen, ganz besondere Verhältnisse des Bodens 
als maassgebend für die Malaria anzusehen. Sie haftet an bestimmten 
Orten mit einer Vorliebe und Hartnäckigkeit, welche auf ausser- 
ordentlich innigen Beziehungen beruhen müssen und für die natür- 
lichen Bedingungen der Infektion von fast ausschliesslicher Bedeutung 
sind. Für die natürlichen Bedingungen sage ich: denn im Versuche 
ist es zu wiederholten Malen gelungen, mit dem Blute Kranker 
erfolgreiche Impfungen anzustellen. 
Die Plasmodien Den eigentlichen Träger des Giftes wollen nun Marchiafava 

und Celli in neuester Zeit in der Gestalt ganz eigenthüm lieber Mikro- 
organismen gefunden haben. Sie entdeckten im Blute Wechsel- 
fieberkranker neben allerlei anderen Veränderungen der Elemente 
desselben im Innern der rothen Blutscheiben kleine rundliche 
oder unregelmässig geformte Körperchen, welche den Leib der rothen 
Zellen in lebhaft amoeboider Bewegung durchmassen und im Prä- 
parate mit Methylenblau deutlich zu färben waren. Sie halten diese 
fremdartigen Gebilde nach ihrem Aussehen und ihren Lebensäusse- 
rungen nicht für Bakterien, sondern glauben, dass dieselben den 
sogenannten Mycetozoen angehören und nennen sie „Plasmodien 
der Malaria**. 

Diese Plasmodien enthalten ihrerseits wieder zuweilen Körnchen 
von der Farbe des Hämoglobins, welche sich allmälig in schwarze 
Substanzen umwandeln; sie sollen das Hämoglobin der rothen Blut- 
zellen aufnehmen, dasselbe zertheilen und in Melanin, in schwarzes 
Pigment umsetzen. 

Da sich die Plasmodien in einer grossen Anzahl der von den 
Entdeckern untersuchten Fälle von Malaria vorfanden, ferner aus- 
schliesslich beim Wechselfieber und keiner anderen Krankheit an- 
getroffen wurden, besonders während der eigentlichen Fieberanfälle 
erschienen, mit dem Fortschreiten des Processes zunahmen, mit dem 
Abfall desselben sich verminderten und endlich verschwanden, so 
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stuf der Höhe desselben fanden sich \m Blute reiche Mengen der 
Mikroorganismen wieder. 

Dagegen ist es bis jelzt nicht geglückt, diese Bakterien 
irgendwie ausserhalb des Körpers künstlich zu züchten und 
damit ihren Lebenseigenschaften und -Aeusserungen näher zu treten. 

Wir müssen deshalb auch vorläufig noch darauf verzichten » die 
Frage zu beantworten, in welcher Weise die Spirillen in unseren Or- 
ganismus eindringen und zu Störungen in demselben Veranlassung 
geben. Dass der Recurrens eine vom Menschen auf den Menschen 
ganz unmittelbar übertragbare, also contagiöse Krankheit ist, er- 
scheint nach den Erfahrungen, die sich im Laufe der einzelnen Epi- 
demien sammeln Hessen, gewiss. 

Auffallend ist die Thatsache, dass die Spirillen sich nur während 
der einzelnen Fieberanfälle, welche das Bild des Recurrens in 
so eigenthümlicher Weise beherrschen, vorfinden, um in der fieber- 
freien Zwischenzeit spurlos zu verschwinden. Sie sind ausserdem nur 
im Blute vorhanden und fehlen in den Secreten des Körpers, wie 
dem Schweisse, dem Speichel, dem Harn u. s. f. Im hängenden Bluts- 
tropfen sieht man die schmalen zarten Fäden sich in schnellen 
Drehungen zwischen den Blutkörperchen bewegen und dieselben hin- und 
herschieben; meist treten sie einzeln auf, häufig aber bilden sie Gruppen, 
indem sie sich zu mehreren umeinander wickeln. Ihre Anzahl scheint 
nicht in nachweisbaren Beziehungen zu der Schwere des Krankheits- 
falles zu stehen, und zuweilen muss man mehrere Gesichtsfelder durch- 
suchen, ehe man einer einzigen habhaft wird, indessen sie ein anderes 
Mal massenhaft das Blut erfüllen. 

Auf dem Wege des Blutstroms werden sie in die einzelnen 
Organe verschleppt, und es ist Koch gelungen, sie in den Gefässen 
des Gehirns, der Leber und der Nieren eines Affen nachzuweisen, den 
er im Fieberanfall getötet hatte. Man sieht z. B. in dem Photo- 
gramm einer solchen Hirnkapillare eine Spirille in ihrer ganzen Aus- 
dehnung, mit einer leicht winkeligen Knickung in der Mitte, aber 
in sonst völlig unveränderter Gestaltung von einer Wandung des Ge- 
fasses zur anderen ziehen. 



In jüngster Zeit haben sich die Angaben und Beobachtungen ge- 
mehrt, welche auch für die Febris intermittens, für die Malaria^ 
den unmittelbaren Beweis zu führen suchen, dass dieselbe ihre Ent- 
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züchten, and da es von den Culturen aus gelang, erfolgreiche Thier- 
versuche anzustellen, so nahmen die Entdecker keinen Anstand, in 
diesem Mikroorganismus den Erreger der Pneumonie zu sehen und 
ihn danach zu benennen. 
Morphologisches Sie bezeichneten denselben als ^Pneumokokkus''. In Wahrheit 

Verhalten, g^jj^j. jjandclt CS sich um einen, freilich sehr kurzen, Bacillus, dessen 
Stäbchen form unter umständen deutlich genug hervortritt. Nament- 
lich im hängenden Bouillontropfen, wo das Wachsthum nach allen 
Seiten unbehindert und unbeschränkt erfolgen kann, doch auch im 
Gewebe nicht eben selten, kommt es zur Bildung ziemlich langer 
Bacillen, und andererseits lassen auch die kleinsten und jüngsten 
Glieder bei stärkerer Vergrösserung unschwer erkennen, dass der eine 
ihrer Durchmesser den anderen um ein Sichtliches übertriflFt. Die 
Zellen liegen meist einzeln, seltener paarweise, zuweilen finden sich 
auch Verbände von drei oder vier aneinandergereihten Elementen. 
Kapsel. Es ist dies das gewöhnliche Aussehen der Friedländer'schen 

Pneumoniebakterien, und Sie würden Schwierigkeiten haben, dieselben 
im mikroskopischen, gefärbten Präparate beispielsweise von den Zellen 
des Mikrokokkus prodigiosus zu unterscheiden. Nun besitzen die 
Pneumokokken aber noch eine ganz besondere Eigen thümlichkeit. der 
Gestaltung, welche freilich nur unter bestimmten Verhältnissen zur 
Geltung kommt. Innerhalb des Körpers nämlich gewinnt ihre Membran 
eine ganz beträchtliche Ausdehnung; sie quillt zu einer umfangreichen 
Kapsel auf und umgiebt das Stäbchen mit einem hellscheinenden, 
durchsichtigen Hofe. Meist findet sich in einer Kapsel nur ein Glied, 
aber zuweilen sind mehrere, welche soeben aus der Theilung hervor- 
gegangen, noch von einer gemeinsamen Hülle umschlossen, die dann 
langgedehnt und besonders mächtig zu sein pflegt. Von mancher Seite 
ist diese Verdickung der ursprünglich kaum sichtbaren Zellhaut für 
etwas den Pneumoniebakterien ganz eigenthümliches gehalten worden, 
und man hat dieselben demnach als „Kapselkokken'' %a% S^ox^v 
bezeichnet. Gewiss mit Unrecht. Sie werden selbst noch mehrere 
Bakterienarten kennen lernen, welche Kapseln tragen, wie die Pneumo- 
kokken und diesen auch darin gleichen, dass sie ausserhalb des 
Körpers, z. B. in der Cultur, keine Gallertscheide besitzen. 
Es ist die Kapsel keineswegs ein besonderer Vorzug der 
Fried länder'schen Bakterien und kann deshalb für sich allein 
sicherlich nicht zu ihrer Erkennung dienen; um so weniger, da ihre 
Anwesenheit auch bei den Pneumokokken keine ganz regelmässige ist 
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und es Fälle giebt, in denen selbst die genaueste Untersuchung ihren 
Nachweis nicht zu fuhren vermag. 

Eigen bewegung fehlt den Pneumokokken; Sporenbildung ist 
nicht beobachtet, auch keinerlei Anzeichen für das etwaige Vorkommen 
derselben bekannt. Sie gehören zu den facultativ anaeroben Arten 
und gedeihen bei Abschluss des Sauerstoffs ebenso gut wie bei freiem 
Zutritt der Luft. Sie nehmen die gewöhnlichen Anilinfarben ohne 
Weiteres an, dagegen sind Doppelfärbungen bisher nicht geglückt, 
da sie sich beim Gram'schen Verfahren entfärben. Die 
Kapsel bleibt in der Regel ungefärbt und kennzeichnet sich im 
Präparate als blasse, schimmernde Hülle, in welcher der Bacillus ein- 
gebettet liegt. Doch kann man die Membran unter Umständen für 
die Farbstoffe zugänglich machen und zur besonderen Darstellung 
bringen. Fried länd er empfiehlt für diesen Zweck, Deckgläser und Kapseir&rbunK. 
Schnitte 24 Stunden mit essigsaurer Gentianavioletlösung zu behandeln 
(conc. alkoh. Gentianaviolet 50,0; Aqu. dest. 100,0; Acid. acet. 10,0) 
und sie dann in 0,1 proc. Essigsäure zu entfärben; hierauf Alkohol, 
Cedernöl u. s. f. Doch wird es Ihnen, wie bereits angedeutet, auch 
mit dieser Methode nicht immer gelingen, zum Ziele zu kommen. 

Auf der Gelatineplatte wachsen die Pneumokokken snhon bei cuituraufder 
verhältnissmässig niedriger Temperatur (16 — 20®) rasch zu umfang- ^**'^*' 
reichen Colonien heran. Dieselben dringen bald an die Oberfläche 
des durchsichtigen Nährbodens vor, ohne denselben jemals zu ver- 
flüssigen, und entwickeln sich nun zu dicken, porzellanartig glän- 
zenden, weissen Auflagerungen, mit starker, knopfformig gewölbter 
mittlerer Erhebung und glatten Rändern. Das Mikroskop zeigt bräun- 
lichgelbe, scharf umschriebene, gewöhnlich nicht ganz rundliche Co- 
lonien von leicht körnigem Gefüge. 

Im Reagensglase geht das Wachsthum anfänglich längs des cuitur im 
ganzen Impfstichs gleichmässig vor sich. Bald aber bildet sich auf ^*'«*°•«*'••• 
der Oberfläche eine besonders mächtige, schneeweiss schimmernde, 
balbkugelartig gewölbte Masse, welche im Vereine mit dem nach ab- 
wärts gerichteten Fortsatze der Cuitur eine gewisse Aehnlichkeit mit 
einem dickköpfigen Nagel verleiht. Häufig kommt es im Laufe 
der weiteren Entwickelung zur Entstehung von Gasblasen in der 
Gelatine, welche dann in mehr oder minder reichlicher Zahl den Impf- 
stich umgeben. In älteren Culturen tritt ausserdem regelmässig eine 
leichte Braunfärbung des Nährbodens ein. 
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Auf Kartoffeln. 



UcbertraguDg. 



Krt«d Ifind^rich«» u 
lUdlleu. 



Auf Agar-Agar gedeihen die Pneamoniebakterien als feachter, 
dicker, weisslicher üeberzug. 

Auch Kartoffeln sind ihnen ein treffliches Nahrungsmittel. Sie 
erzeugen hier einen gelblichweissen, schmierigen, sehr dicken Basen, 
in welchem sich auch zuweilen blasige Gasbildung beobachten lässt 

Von diesen künstlichen Culturen aus vermochte Fried länder 
nun erfolgreiche Uebortragungen aufThiero vorzunehmen. Kaninchen 
erwiesen sich freilich völlig unempfänglich, auch Meerschweineben 
waren nur massig empfindlich, dagegen gelang es, bei einer grösseren 
Anzahl (32) von Mäusen ausnahmslos das gewünschte Ziel zu er- 
reichen und den Tod der Thiere hervorzurufen. Friedländer spritzte 
eine Aufschwemmung seiner Pneumokokken durch die Brostwand in 
die Lungen ein und fand dann bei der Section diese letzteren stark 
entzündlich verändert, geröthet, zuweilen vollkommen infiltrirt and 
luftleer, ausserdem im Gewebe derselben reiche Mengen von Bakterien, 
welche sich von hier aus unschwer wiederum züchten Hessen. Zn 
nicht ganz so regelmässigen, aber doch ähnlichen Ergebnissen führte 
auch das Verfahren, unmittelbar von den Athemwegen aus, durch die 
Inhalationsmethode den Infektionsstoff zur Aufnahme kommen zu lassen. 

Nun erinnern Sie sich vielleicht noch, was ich Ihnen einmal (S. 149) 
über unsere Auffassung von dem Werthe solcher Experimente an 
Mäusen mittheilte, und dass man aus einem so überaus schweren 
Eingriffe, wie es die Injektion in die Lungen zweifellos ist, auf mehr 
oder minder infektiöse Eigenschaften der bei dem Versuche ver- 
wendeten Mikroorganismen nur unter Vorbehalt Schlüsse ziehen dürfe. 
Da dieser Grund für die besondere Bedeutung der Fried länder'scben 
Pneumokokken also so zu sagen in Wegfall kommt, so wird man zu- 
sehen müssen, ob andere Beweise zur Hand sind, welche in uns die 
Ueberzeugung zu befestigen vermögen, dass wir es hier in der That 
mit der erregenden Ursache der Pneumonie zu thun haben. 

Halten wir uns wieder einmal an jene Koch 'sehen Forderungen, 
von denen Sie schon so oft gehört haben. Eine specifische Bakterien- 
art soll sioh in allen Fällen ihrer Krankheit, ferner nur bei dieser 
tinden, und wenn die mikroskopische Untersuchung dies erwiesen hat, 
so soll die Züchtung es bestätigen und die Uebertragung die Frage 
endgiltig zum Ahschluss bringen. 

Von dem let/ienMi Punkte haben wir hier schon gesprochen, wie 
steht es nun mit den anderen: Das;s die Pneumokokken sich nicht 
in allen Fällen von orouposer Lungenentzündung beobachten 
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lassen, ist eine allgemein zugegebene Thatsache, und in welchem Ver- 
hältniss die Zahl der positiven 'zu der' der negativen Befunde steht, 
ist noch nicht entschieden. Auch über das ausschliessliche Vor- 
kommen der Friedlän der 'sehen Kokken bei der Pneumonie gehen 
die Meinungen auseinander, und es mehren sich die Angaben, wonach 
im Speichel und Nasensekret Gesunder, im Lungenauswurf anderweitig 
Erkrankter u. s. f. gleiche oder zum Verwechseln ähnliche Bakterien 
beaierkt wurden. Doch muss in diesem Punkte entsichieden zur Vor- 
sicht gemahnt werden. Es ist richtig, dass weder das mikroskopishe 
Bild der „ Kapselkokken ", noch das „nagelförmige^ Aussehen der 
Cultur allein den Pneumoniebacillen eigenthümlich ist, und es giebt 
sicher eine Anzahl von Mikroorganismen, welche denselben in morpho- 
logischen and manchen sonstigen Beziehungen nahestehen. Aber es 
ist noch eine offene Frage, ob eine genaue Berücksichtigung aller 
Merkmale der Form und des besonderen Wachsthums nicht doch im 
einzelnen Falle das Auffinden von Verschiedenheiten ermöglichen wird, 
und ob die Gesammtheit dieser Eigenschaften nicht die Fried - 
länder'schen Bakterien genügend vor anderen kennzeichnet. 
Immerhin ist die Lage der Dinge aber nicht geeignet, den An- 
Sprüchen der Pneumokokken eine haltbare Stütze zu geben, und ihr 
Werth für die Veranlassung der Pneumonie nmss um so zweifelhafter 
erscheinen, als auch der Weg, auf welchem Friedländer zu ihrer 
Entdeckung kam, kein ganz unbedenklicher war. Er bediente 
sich hierzu nicht des Platten Verfahrens, sondern brachte Stücke des 
veränderten Lungengewebes, Lungensaft u. s. f. unmittelbar auf feste 
Gelatine und beging damit denselben Fehler, auf dessen verhängniss- 
volle Gonsequenzen ich Sie bei Gelegenheit der Emmerich 'sehen 
Neapeler Bacillen im einzelnen aufmerksam gemacht habe. 

Da somit weder die mikroskopische Untersuchung, noch die 
Züchtung, noch die üebertragung uns ausreichende Belege zu liefern 
vermögen, dass die Pneumokokken eine entscheidende Rolle in der 
Entstehungsgeschichte der Pneumonie spielen, so muss sich auch unser 
Drtheil über ihre Bedeutung danach gestalten. Wir geben die Mög- 
lichkeit zu, dass sie in ursächlichen Beziehungen zur Lungenentzündung 
stehen, können aber aus den vorliegenden Thatsachen nicht die üeber- 
zeugung gewinnen, dass dieses Verhältniss besonders wahrscheinlich 
sei oder gar für alle Fälle von Pneumonie zutreffe. 
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>erFrAenki>i8ciH- ^^^^ derartige Auffassung der Sachlage mass um so gebotener 

•Pneumonie, erschoinen, als in neuester Zeit von anderer Seite fiir eine von der 
Friedländer'schen durchaus verschiedene Baktorienart der Anspruch 
geltend genaacht worden ist, bei der Erzeugung der Pneumonie in 
ausschliesslicher Weise oder Ausschlag gebendem Maasse betheiligt 
zu sein. 
Fundort I» dem Auswurf Lungenkranker, besonders häufig aber, wenn 

auch nicht ausnahmslos, in dem rostbraunen Sputum Pneumonischer 
beobachtete A. Fraenkel einen eigenthümlichen Mikroorganismus, der 
sich als pathogen für verschiedene Thierarten erwies, und den der Bot- 
decker zuerst als »den Mikroben der Sputumsepticamie'' bezeichnete. 
Erst später trat Fraenkel dann auf Grund eingehender Untersuchon- 
den mit der Behauptung hervor, dass «derselbe als der gewöhnliche 
Erreger der Pneumonie zu betrachten sei*", namentlich nachdem es ihm 
gelungen war, denselben auch in dem pneumonisch veränderten, bepa- 
tisirten Gewebe der erkrankten Lungen nachzuweisen und von hier aas 
in Reincultur zu gewinnen. 

iiorphoioit^cüi'« Nach FraenkeTs Beschreibung hat dieser Mikroorganismus das 

Verhalten. Aussehou eiues »ovalärgestalteten Diplokokkus, dessen Glieder eine 
unverkennbare Aehnlichkeit mit der Form einer Lanzette besitzen*. 
Nimmt man aber stärkere Vergrösserungen zu Hilfe, untersucht ins- 
besondere Ausstrichpräparate des Blutes oder Gewebssafts, so bemerkt 
man, dass auch hier der eine Durchmesser der Sollen dem anderen 
an Ausdehnung überlegen ist, und dass man es somit nicht mit 
einem Kokkus, sondern mit einem Kurzstäbchen, einem Ba- 
cillus, zu thun hat. Kommt es auch niemals zum Auftreten so deat- 
lich gestreckter Formen, wie man es bei den Friedländer'schen Bak- 
terien beobachten kann, so ist doch die Ausbildung der einzelnen 
Glieder nicht die gleichmässige und regelrechte, wie es bei den eigent- 
lichen Mikrokokken der Fall zu sein pflegt. 

Gewöhnlich findet sich der FraenkeTsche Bacillus paarweise an- 
geordnet, und die spitzen Enden der Stäbchen sind durch eine Zwi- 
schenschicht verbunden. Häufig entstehen auch zierlich gewundene 
Ketten von 5 oder l> einzelnen Elementen, dagegen gehören noch 
grössere YerlKindo zu den Seltenheiten. 

l'ntorscheidot sich demnach der Fraenkelsche vom Fried- 
landerVhon Bacillus dadurch, da<< einmal die Zellen des ersteren 
im ganzen kür/er sind und ferner ausgesprochen längere Glieder 
gänzlich fehlen, so hat er mit diesem die Eigenschaft gememsam, 
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dass er sich im Körper, aber niemals ausserhalb desselben (in der Cultur 

z. B.), mit einer stattlichen Kapsel umkleidet, welche in ihrem beson- Vörhanuenseiu 

deren Aussehen und sonstigen Verhalten völlig mit dem ähnlichen Gebilde *'""'' ^"^"*'^' 

bei jenem übereinstimmt. Hier wie dort finden sich bald eine bald 

mehrere Zellen von derselben Hülle umschlossen, welche gewöhnlich 

als ein glasheller, glänzender Hof oder Saum erscheint. Es ergiebt 

sich hieraus unmittelbar, dass namentlich in Blutpräparaten 

beide Bakterienarten einander ausserordentlich ähnlich 

sehen und sicherlich auch schon zusammengeworfen oder 

verwechselt worden sind. 

Eigenbewegung fehlt auch dem Fraenkel'schen Bacillus; er 
ist ein facultativer Anaerobe, der bei Abschluss von Sauerstoff 
noch recht gut zu gedeihen vermag. Auffallend ist seine grosse Em- 
pfindlichkeit gegen den Einfluss der Temperatur. Bei Zimmertem- 
peratur, unter etwa 24^ kommt er überhaupt nicht zur Ent- 
wickelung; sein Optimum liegt bei 35^ und auf der anderen Seite 
behindern höhere Wärmegrade als etwa 42 ^ sein Wachsthum völlig. 

Hervorzuheben ist ferner die Entschiedenheit, mit welcher — 
nach FraenkeTs Untersuchungen — der Bacillus eine schwach, aber 
deutlich alkalische Reaktion des Nährbodens beansprucht. 
Schon geringe Mengen von Säure schliessen sein Gedeihen vollständig 
aas, und der Grad der Alcalescenz des Substrats ist von so wesent- 
licher und zweifelloser Einwirkung auf seine Entwickelung, dass die 
Cultur bereits fehlschlägt, wenn das empirisch leicht zu ermittelnde 
Optimum der Alcalescenz überschritten oder nicht erreicht wird. 

Die Anilinfarben nimmt er ausnahmslos willig an, während die 
Kapsel unberührt bleibt. Auch der Doppelfärbung erweist er sich 
zugänglich und ist nach der urämischen Methode vortrefflich 
zur Darstellung zu bringen, eine sehr bemerkenswerthe und 
namentlich für die Praxis wichtige Differenz vom Friedländer- 
sehen Bacillus. 

Die künstliche Züchtung ausserhalb des Körpers ist schwieriger ct.itur uur .^r 
als beispielsweise die des Friedländer'schen Bacillus. Gelatine- 
platten lassen sich nur mit besonderer Vorsicht zur Anwendung bringen; 
nimmt man 15 pCt. Gelatine und lässt die Temperatur nicht wesentlich 
über 24® steigen, so hält sieh der Nährboden noch fest und es kommt 
zur Entwickelung der Colonien. Dieselben stellen sich dann unter 
dem Mikroskope als kleine, rundliche, scharf umsrhriebene. leicht iivH' 

C. Fr&nkel, BAkterionkunde. 2. Aufl. OQ 
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Dulirte, weissliche Häufchen dar, welche nur langsam heranwachsen, 
eine massige Grösse nicht überschreiten und den Nährboden niemals 
verflüssigen. 

Auf Agarplatten (bei 35^) bilden sich am zweiten Tage zarte, 
glänzende, fast durchsichtige, ausserordentlich feine Tröpfchen, die mit 
blossem Auge kaum wahrzunehmen sind. 

Die Stichcultur gewinnt in der Gelatine (15 pCt. bei 24*) 
nach einigen Tagen ein sehr bezeichnendes Aussehen. Längs des 
ganzen Impfstichs entwickeln sich reiche Mengen von kleinen, weissen 
Körnchen, welche deutlich von einander geschieden sind und im Ganzen 
ausserordentlich an das Bild erinnern, wie Sie es bei den Strepto- 
kokken des Erysipels wiederfinden werden. 

Auf schräg erstarrtem Agar und Blutserum entsteht ein 
schleierartiger, durchsichtiger Ueberzug, der „wie aus einzelnen Tb&o- 
tröpfchen'' zusammengesetzt erscheint. In Bouillon gedeihen sie treff- 
lich, ohne dieselbe in wahrnehmbarem Maasse zu trüben; nur ein 
leichter Nebel verräth in älteren Röhrchen die Anwesenheit der 
Bakterien. 

Inficirt man nun "mit diesen Mikroorganismen empfangliche Tbiere, 
— und nach FraenkeTs Untersuchungen gehören hierzu Mäuse, Meer- 
schweinchen und Kaninchen — so gehen dieselben in der Regel 
nach 24—48 Stunden zu Grunde. Es ist gleichgültig, wie man das 
Ausgangsmaterial gewinnt. Man kann unmittelbar vom Lnngengewebe 
entnehmen, wenn die mikroskopische Untersuchung die Anwesenheit 
der Bakterien festgestellt hat, man kann besser noch die mit dem 
Gewebssaft hergestellten Agarplatten hierzu verwerthen oder auch 
Stichculturen in Gelatine oder Agar-Agar benutzen. Am meisten 
freilich eignen sich junge Bouillonculturen, von denen man 0,1 
bis 0,2 ccm. verwendet. 

Spritzt man diese Menge einem Kaninchen unter die Haat des 
Rückens oder des Bauches, so machen sich schon bald darauf 
Krankheitserscheinungen an dem Thiere bemerkbar. Es frisst nicht 
mehr, sitzt traurig in der Ecke seines Käfigs, die Temperatur ist 
deutlich erhöht und nach 24—48 Stunden tritt fast ausnahmslos der 
Tod ein. Die Sektion giebt unter allen Umständen dasselbe 
charakteristische Bild: fehlende oder sehr geringe Reaction 
an der Infeklionsslelle; starke Schwellung der Milz, 
welche häufig um das Doppelte vergrössert, hart, rothbraun und 
blutreich erscheint; im Blute wie in allen Organen reiche Mengen 
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der Bacillen mit ihren Kapseln. Die Bakterien liegen überall 
nur im Innern der Blutbahnen, und die Affektion kennzeichnet 
sich also als eine echte Septicäraie. Nirgendwo finden sich Ver- 
änderungen in dem feineren Zusammenhang der Gewebstheile, und die 
Bacillen dringen niemals in das Innere der weissen Blutzellen vor. 

Namentlich die Lungen zeigen in keiner Weise sichtbare Folge- 
znstande der Infektion und man kann gewiss nicht davon reden, 
dass sie eine bevorzugte Stelle für die Ansiedelung der Krankheits- 
erreger seien. Bringt man die Bakterien freilich unmittelbar in die 
Lunge, indem man den Infektionsstoff durch die Brustwand einspritzt, 
so kommt es in der Regel zu einer heftigen Entzündung des Brust- 
fells, und auch die Lungen selbst erscheinen dann nicht selten be- 
theiligt; sie weisen mehr oder minder beträchtliche Verdich- 
tungen auf. 

Ueberträgt man eine auch noch so geringe Menge Blut von dem 
zu Grunde gegangenen Thiere auf ein zweites empfängliches der 
gleichen Art, so erliegt dieses mit aller Sicherheit der Infektion. Der 
Bacillus gehört danach zu den virulentesten oder infektiösesten Bak- 
terien, welche wir überhaupt kennen. 

Schon das Verhalten des FraenkeTschen Bacillus gegenüber 
dem Einflüsse der Temperatur hat Sie vielleicht darauf aufmerk- 
sam gemacht, dass er ähnlich dem Rotzbacillus auf eine mindestens 
vorwiegend parasitäre Lebensweise angewiesen sein wird. Für 
eine derartige Annahme sprechen aber auch noch andere Gründe. 

Einmal ist seine Haltbarkeit ausserhalb des Körpers, auf 
unseren künstlichen Nährböden, eine ausserordentlich beschränkte. 
Auf Agar-Agar ist er beispielsweise schon nach 4 — 5 Tagen regel- 
mässig abgestorben und nicht mehr entwickelungsfähig, so dass eine 
Fortsetzung der Cultur unmöglich wird. Nicht viel längere Zeit 
vermag er auf Gelatine auszudauern, und nur in Bouillon gelingt es, 
etwas ältere Culturen zu erzielen. 

Zu unterscheiden von dieser Eigenschaft der geringen Dauerhaf- Absdiwschimg 
tigkeit der Bakterien ausserhalb des Körpers ist eine andere auf- 
fallende Erscheinung: die ausserordentliche Schnelligkeit, mit welcher 
der Bacillus seine Virulenz verliert. Mag man die Uebertragung von 
Generation zu Generation noch so häufig und sorgfältig bewerkstelligen, 
nach einer gewissen Frist, während die Cultur noch vollkommen fort- 
pflanzungsfähig ist, ist ihre Wirkung erloschen, und es giebt nur ein 
Mittel, dieselbe zu erhalten: n&mlich rechtzeitige Auffrischung im Thier- 

20* 
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körper. Am besten nimmt man etwa jeden zehnten Tag die Deber- 
tragung auf ein empfängliches Thier, also ein Kaninchen, vor. 
So kommt es zu einer Abschwächung der Virulenz durch den 
blossen Aufenthalt ausserhalb des Körpers, ein Vorgang, welcher 
wieder an den ähnlichen bei den Rotzbacillen erinnert. 

Noch viel sicherer lässt sich dasselbe erreichen, wenn man den 
Einfluss höherer Temperaturen zu Hilfe nimmt, von dem Sie 
wissen, dass er für diesen Zweck überhaupt das geeignetste Mittel 
ist. Bringen Sie die FraenkeTschen Bacillen in Bouillon und halten 
dieselben 24 Stunden bei 42^, so sind sie vollkommen unschädlich 
geworden. Bei einer Temperatur von 41® ist das gleiche in etwa 
5 Tagen der Fall; entfernen Sie aber die Gläschen früher, ehe der 
Erfolg ein vollkommener sein kann, so finden Sie die Abschwächung 
doch theilweise gelungen. Impft man mit solchem mangelhaft 
wirksamen Giftstoff wieder eine Reihe von Kaninchen, so bemerkt 
man, dass viele unter denselben erheblich erkranken, aber nur wenige 
und zwar erst nach einigen Tagen, sterben. 

Ausserdem zeigen sich jetzt auch nach der subcutanen Application 
die Lungen sichtlich verändert, und es finden sich dieselben Entzün- 
dungen der Ueberzüge der Brustorgane mit oder ohne Hepatisation 
der Lungen, wie bei direkter Einspritzung in die letzteren. 
Bedeutung <ies Haben wir CS nun in dem FraenkeTschen Bacillus in der That 

mit dem echten Erreger der Pneumonie zu thun?, diese Frage 
verlangt wol zunächst eine Beantwortung, so schwer dieselbe auch zu 
geben sein mag. 

Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass er im Hinblick auf 
seine besonderen Eigenschaften, seine parasitäre Anlage, seine ziem- 
lich beträchtliche Virulenz, sich für diese Stellung sehr viel 
mehr qualificirt als der Friedländer'sche Bacillus. Aber 
entspricht er sonst den Forderungen, welche wir an eine Bakterien- 
art stellen, ehe wir dieselbe für specifisch erklären? Findet er sich 
in allen Fällen von Pneumonie? Man muss die Ergebnisse näherer 
Untersuchungen abwarten, ehe man dies festzustellen vermag. 

Denn die Zeit, seit welcher man den Fraenkel'schen Bacillus über- 
haupt kennt und ihm Beziehungen zur Lungenentzündung beimisst, 
ist noch eine zu kurze, als dass sie hierüber schon Aufklärung 
hätte bringen können. Fahndete man doch bisher bei der Pneu- 
monie fast immer nur auf den Friedländer'schen Bacillus. Es 
wird also Sache der weiteren Forschung sein, zu entscheiden , in 
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welchem Verhältnisse diese beiden Bewerber eigentlich zu einander 
stehen, ob sie sich in das gemeinsame Machtgebiet theilen oder der 
eine von ihnen nur eine secundäre Erscheinung ist. Es kann dies 
allein auf dem Wege genauer Culturversuche und zwar vermittelst der 
Agarplatten, auf welchen auch der FraenkeTsche Bacillus zu gedeihen 
vermag, bewerkstelligt werden, und es steht zu hoffen, dass dadurch 
diese wichtige Frage zu endgültiger Lösung gelange. 

Erscheint nun der FraenkeTsche Bacillus, wie wir weiter fragen 
mässen, nur bei der Pneumonie? Fraenkel selbst hat ihn in mehreren 
Fallen von Empyem, welches sich im Anschluss an eine Lungen- 
entzündung entwickelte, fast in Reincultur gefunden und ihn weiter 
aus dem Exsudate einer Meningitis cerebro-spinalis gewonnen, welche 
gleichfalls eine Pneumonie complicirte. Aber ein derartiges Auftreten 
bei Krankheiten, welche im Gefolge der Pneumonie einhergehen, kann 
gegen die Behauptung seiner ausschliesslichen Beschränkung auf diese 
letztere fuglich nicht in's Gewicht fallen. Bemerkenswerther ist es, 
dass auch im Sputum anderweitig erkrankter und was das wichtigste 
ist, selbst im Speichel gesunder Menschen sich dem FraenkeTschen 
sehr ähnliche, wenn nicht völlig gleiche Bacillen finden. 

Da ferner die Thierversuche keineswegs mit zwingender Noth- 
wendigkeit auf die Bedeutung des FraenkeT sehen Bacillus für die 
Entstehung der Pneumonie hinweisen, so wird es nach alledem gut 
sein, mit dem Urtheil über seinen Werth oder ünwerth noch zurück- 
zuhalten. Möglich, dass er der alleinige und echte Erreger der 
Pneumonie ist, möglich, dass der Friedländer'sche Bacillus ebenfalls 
im Stande ist, pneumonische Frocesse zu veranlassen, möglich end- 
lich, dass auch noch andere Bakterien bei dieser Krankheit eine ent- 
scheidende Rolle spielen. 

Das freilich möchte ich immerhin für das am wenigsten wahr- 
scheinliche erachten, dass eine so abgeschlossene und genau umschriebene 
Krankheit, wie es die echte Pneumonie ist, die sich durch einen be- 
sonders regelmässigen und typischen Verlauf auszeichnet und in ihrem 
Auftreten so sehr den Eindruck eines einheitlichen Ereignisses macht, 
durch verschiedene Ursachen sollte hervorgerufen werden können. 



Wir fassen die genuine Pneumonie als eine einheitliche Erscheinung Kinieiti 
auf, welche vermuthlich stets derselben Ursache ihre Entstehung ver- 
dankt und trennen sie demnach streng von jenen sogenannten „secun- 
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dären Pneumonien", die sich nicht selten im Verlaufe mancher sonst 
Erkrankungen (Typhus, Pocken u. s. f.) entwickeln und anatomisdi 
durchaus die Kennzeichen der echten Langenentzündung an sich tragen. 
Ganz ähnliche Verhältnisse liegen nun auch bei einer anderen Affektion 
vor, welche sonst freilich keinerlei Beziehungen zur Pneumonie hat, 
nämlich bei der Diphtherie, Wir kennen eine nicht geringe Zahl 
pathologischer Vorgänge, welche mit der Bildung cronpöser oder 
dipbtheritischer Veränderungen der Schleimhäute einhergehen und durch 
den anatomischen Befund in keiner Weise von den Processen zu unter- 
scheiden sind, welche auch die eigentliche Diphtherie begleiten. Und 
doch können die ersteren den raannichfaehsten Veranlassungen ent- 
springen, während die letztere in ihrem gesammten Auftreten und in 
jedem Theile ihres Verlaufs so sehr als geschlossenes Ganzes erscheint, 
so besondere Eigenthümlichkeiten an den Tag legt, dass man sie ak 
eine selbständige, wohlumschriebene Krankheit zu betrachten und ihre 
Entstehung einer und derselben einheitlichen Ursache zuzuschreiben 
geneigt ist. Da sie nun den Stempel eines infektiösen Ursprungs 
wie wenige andere an der Stirn trägt und sich im erschreckendsten 
Maasse durch unmittelbare Ansteckung vom Menschen auf den Menschen 
fortpflanzt, so ist es erklärlich, dass man auch hier nach einem speci- 
6schen Mikroorganismus geforscht hat, durch welchen sie erzeugt werde. 
Eine Reihe aufmerksamer Beobachter hat sich mit diesem Ver- 
suche beschäftigt, ist aber dabei bald auf Schwierigkeiten gestosseo, 
die sich als recht erhebliche erwiesen. 
I Sie wissen wol, dass man die Diphtherie entweder als ein all- 

*■ gemeines Leiden auffasst, welches auf den Schleimhäuten des 
Rachens u. s. f. nur in besonders ausgesprochenem Maasse zum Aus- 
druck kommt; es ist begreiflich, dass man von dieser Anschauung 
aus besonders im Blute und in den inneren Organen an Diph- 
therie Verstorbener des specifischen Erregers habhaft zu werden hoflie. 
Aber alle zuverlässigen Untersucher stimmen ausnahmslos darin üborein, 
dass ein derartiges Beginnen nicht von Erfolg begleitet ist und diese 
k tTheile meistens frei von Bakterien getroffen werden. Oder man sieht 
Itn der Diphtherie einen wesentlich lokalen Vorgang, dessen weiler- 
je Wirkung auf den gesammten Organismus durch die Auf- 
[ nähme gelöster, schädlicher Stoffe vermittelt wird — dann wird rotn 
lAlso den eigentlichen Träger dos Krankheitsgiftes nur in den ort- 
pichen Veränderungen entdecken können. Nun bieten diese aber 
;erade für bakteriologische Zwecke durchaus kein besonders geeignetes 
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Arbeitsfeld. Wimmelt es im Munde und auf den Schleimhäuten der 
angrenzenden Gebiete schon unter gewöhnlichen Verhältnissen von 
Bakterien der verschiedensten Art, so nimmt die Zahl derselben im 
Falle einer Erkrankung dieser Theile noch um ein erhebliches zu. 
Gerade bei der Diphtherie geben die geschwürigen Processe, welche 
aus der Zerstörung und Abstossung der oberflächlichen Schichten 
hervorgehen, diesen, ihrer eigentlichen Bedeutung nach ganz neben- 
sächlichen, accidentellen Mikroorganismen eine ausnehmend geeignete 
Stätte zu ungestörter Ansiedelung und schrankenloser Vermehrung. 
AUmälig dringen sie auch in das Gewebe selbst vor, wandern 
namentlich in die entzündlichen und häutig geronnenen Auflagerungen 
ein, welche die Diphtherie kennzeichnen und veranlassen endlich ein 
buntes Durcheinander der verschiedensten Formen. Irrthümer und 
Misdeutungen liegen unter diesen Umständen besonders nahe, und 
nur mit strenger Beobachtung äusserster Vorsicht und namentlich 
schärfster Beurtheilung seiner Ergebnisse konnte es Löffler gelingen, 
sich doch aus diesem Wirrwarr herauszufinden. 

Im Verlaufe sehr umfangreicher Untersuchungen entdeckte er in Di*- Lonersche 
den veränderten Schleimhäuten Diphtheriekranker eine Bakterienart, ^»p*»'»»«"«- 

* ' nUbchen. 

welche sich durch besondere Eigenthümlichkeiten von anderen, be- 
kannten unterschied; er konnte dieselbe künstlich züchten und sie 
zu erfolgreichen Uebertragungsversuchen benutzen. Diese Resul- 
tate veranlassten ihn, jenen Mikroorganismen, freilich nur bedingter 
Weise und mit allem Vorbehalt, besonders innige, vielleicht ursäch- 
liche Beziehungen zur Diphtherie zuzuschreiben. 

Die Bakterien liegen innerhalb der diphtheritischen Fseudo- Mindort. 
membranen und zwar in den ältesten Theilen dieser Gebilde. Sie 
sind von einer ausgiebigen Zellanhäufung umgeben und dringen in der 
Regel nicht in die Tiefe, zu der eigentlichen Hauptmasse der häutigen 
Auflagerung vor, welche sich als eine zollen- und bakterienarme oder 
sogar -freie Exsudatschicht kennzeichnet. 

Es sind massig grosse, meist etwas gekrümmte Stäbchen, etwa Morpiioiogisehei 
so lang wie die Tuberkelbacillen aber doppelt so breit als diese, also V"^**'«"- 
von ziemlich plumpem Aussehen, in der Regel mit abgerundeten Enden. 
Häufig sind diese letzteren aber auch kolbig verdickt und knotig 
aufgetrieben. Die Bacillen sind unbeweglich und tragen keine 
Sporen. Sie verhalten sich den gewöhnlichen Anilinfarben gegen- 
über ziemlich ablehnend, nehmen aber die alkalische (Löffler'sche) 
Methylen blaulösung willig an und färben sich mit dieser leicht und 
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kräftig. Nicht selten zeigen sich die stärkeren Enden dem FarbstofiF zu- 
gänglicher, und die Stäbchen gewinnen dann im Präparate ein eigen- 
thümlich hantelartiges Aussehen. Der Bacillus gedeiht nur bei Tem- 
peraturen über 20® und bis 42®. 
Die (uitnr auf Auf Platten von 15 proc. Gelatine bei 24® entwickeln sich kleine, 

dcrPintt... rundliche, weisse Colonien, welche eine massige Grösse nicht über- 
schreiten und den Nährboden niemals verflüssigen, unter dem Mikro- 
skope erscheinen dieselben als gelblichbraune, dichte Scheiben von gra- 
nulirtem, grobkörnigem Gefüge, mit etwas unregelmässigen Rändern. 
Die cititnr im lu der G cl at i u es ti ch cul t ur entstehen kleine, weisse, runde 

Kc«KPn8jriH?o. j(ügclchen längs des Impfstichs, die nur ein geringes Maass von Aus- 
dehnung erreichen. Löffler hat darauf aufmerksam gemacht, dass 
die Stäbchen auf Gelatine besonders grosse Neigung zeigen zu ent- 
arten. Es bilden sich schon in kuzer Zeit die wunderlichsten Zerr- 
formen, aufgequollene dicke Glieder mit keulenförmigen Anschwel- 
lungen, während andere wieder ein flaschen- oder wurstförmiges Aus- 
sehen gewinnen. 

Während es demnach kaum einem Zweifel unterliegen kann, dass 
unsere gewöhnliche Bouillongelatine den Diphtheriebakterien kein 
zusagender Nährboden ist, hat Löffler einen solchen in einem 
[.oHit,Mh.> eigenthümlich zubereiteten Blutserum hergestelit. Versetzt man 
liii.t orinn. g Theüc Rindcr- oder Hammelserum mit einem Theil einer Mischung 
von Rinderbouillon, 1 pCt. Pepton, 0,5 pCt. Gl Na und 1 pCt. 
Dextrose, so verändert diese Beimengung die Fähigkeit des Serums, 
bei etwa 70® zu einer durchsichtigen Masse zu erstarren, durchaus 
nicht, und die Diphtheriebacillen wachsen hier auf das treflFlichste: 
sie bilden bei 87,5® schon nach 2 — 3 Tagen einen dicken, weisslichen, 
undurchsichtigen, feuchtglänzenden üeberzug. 

Auf Kartoffeln gedeihen die Bacillen nicht. 
i.h'rrra:;m.^ l n f c k t i H s vcr s u ch c an Thieren konnten von vornherein nicht 

besonders aussichtsvoll erscheinen, da es eine zweifellose Thatsache 
ist, dass unter natürlichen Verhältnissen eine üebertragung der Diph- 
therie vom Menschen auf die gewöhnlich in unserer Umgebung befind- 
lichen Thiorarten so gut . wie niemals Statt hat, dieselben also in 
hohem Maasse unempfindlich für das Krankheitsgift sein müssen. 

Und doch gelang es Löffler, ohne besondere Veränderungen der 
bekannten Infektionsmethoden recht beweisende Ergebnisse zu erhalten. 

Mäuse und Ratten zeigen sich völlig refraktär. Dagegen sind 
kleinere Vögel. Finken, Sperlinge, aber auch Tauben und Hühner in 
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der Regel, Kaninchen und namentlich Meerschweinchen stets der 
Einwirkung der Bacillen zugänglich, ßringt man den letzteren Thieren 
beispielsweise etwas von einer Cultur durch die subcutane Appli- 
cation bei, so kommt es zunächst an der Infektionsstelle zur Ent- 
wiekelung rein örtlicher Veränderungen: es bilden sich hier grau- 
weissliche, pseudomembranartige Massen; bald machen sich dann auch 
allgemeinere Störungen geltend. Fast regelmässig stellen sich aus- 
gedehnte, hämorrhagische Oedeme des Unterhautzellgewcbes 
in weiterer Umgebung der Impfstelle ein, denen sich nicht selten 
Ergüsse in die Pleurahöhlen und lobuläre Verdichtungen in den Lungen 
anschliessen. Auch in die eröffnete Trachea von Kaninchen, Hühnern 
und Tauben eingeführt erzeugen die Bacillen Pseudomembranen, 
ebenso auf der oberflächlich verletzten Bindehaut der Kaninchen und. 
auf dem aufgerissenen Eingang der Vagina von Meerschweinchen; in allen 
diesen Fällen folgen den localen Erscheinungen blutige Oedeme, Hämor- 
rhagien in das Gewebe der Lymphdrüsen und Ergüsse in die Pleurahöhlen. 

Die Thiere sind meist nur kurze Zeit krank: Meerschweinchen v« rtiioiiun« .ler 
pflegen schon am zweiten oder dritten Tage zu Grunde zu gehen. '^'Sbohcu. 
Die Stäbchen finden sich regelmässig in den gebildeten Pseudo- 
membranen wieder, sind aber niemals in den sonst veränderten Theilen, 
im Blute oder den inneren Organen nachzuweisen , ganz wie es auch 
bei der Diphtherie des Menschen mit den Mikroorganismen der Fall 
zu sein pflegt. 

Sie werden nicht umhin können, die Ergebnisse dieser Versuche ued-utun« utr 
als eine sehr wesentliche Stütze für die Aufl^assung von der speci fischen 
Bedeutung der Löffler'schen Diphtheriestäbchen anzusehen. Die- 
selben zeichnen sich zweifellos durch einen ziemlich hohen Grad von 
Virulenz aus und veranlassen auf Thiere übertragen Störungen, welche 
grosse Aehnlichkeit mit denjenigen Vorgängen besitzen, die wir bei 
der echten Diphtherie beobachten. 

und doch hat sich Löffler selbst mit ausserordentlich grosser 
Vorsicht und nachahmungswerther Zurückhaltung vor die Frage ge- 
stellt, ob seine Stäbchen nun auch in der That die Ursache der 
Diphtherie seien. Die Gründe, welche ihn zu dieser Reserve be- 
stimmten, waren verschiedener Art. Einmal liessen sich die Stäbchen 
nicht in allen Fällen von Diphtherie nachweisen; auf unverletzte 
Schleimhäute übertragen, blieben sie wirkungslos; und endlich fanden sie 
sich auch im Mundschleim eines gesunden Kindes, erschienen 
also nicht als etwas der Diphtherie ausschliesslich zukommendes. 
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Aus diesen Thatsachen entnimmt Löffler den Schlnss: ^der 
strikte Beweis, dass die Stäbchen die Ursache der Diphtherie sind, 
ist somit nicht erbracht, die Möglichkeit, dass dem dennoch so ist 
ist jedoch nicht aasgeschlossen, und nur durch weitere Untersuchungen 
kann endgiltig über diese wichtige Frage entschieden werden*, 



Kllillo•<cieroln^ 
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Endlich möge hier noch ganz kurz von einer Affektion die Rede 
i>fr RaniitiH d. .< sclu , wolcho frcilich mit den bisher betrachteten Krankheiten so gat 

wie gar keinen Zusammenhang besitzt. In Oesterreich - Ungarn and 
Italien häufiger, recht selten bei uns kommt ein Leiden vor, welches 
sich durch die Entstehung von knotigen Verdickungen auf der äusseren 
Haut, namentlich aber durch das Auftreten umfangreicher Geschwulst- 
massen im Nasenrachenraum kennzeichnet und darnach Rh inoscle- 
rom benannt worden ist. Zuerst Frisch hat in den neugebiideteo 
Gewebstheilen nun regelmässig Mikroorganismen beobachtet, die sich 
durch ihre Gestalt und Anordnung von anderen unterscheiden liesseo. 

Es sind ganz kurze, massig breite Stäbchen mit abgerundeten 
Ecken, in ihrem Aussehen sehr an die Friedländer'schen Pneumo- 
kokken erinnernd, besonders da sie auch wie diese häufig von einer 
Kapsel umschlossen sind. Sie färben sich ausserordentlich 
schwer in den Schnitten und werden noch am deutlichsten sichtbiir, 
wenn man sie durch 1 — 2 X *24 Stunden mit starkem Anilinwasser- 
gentianaviolet behandelt und dann etwa ebensolange in absolutem 
Alcohol entfärbt. Sie finden sich nicht selten in den Zellen, liegen 
aber auch frei im Gewebe und innerhalb der Lymphgefasse. 

Neuerdintrs haben Paltauf und Eiseisberg (in Wien) in 
mehreren Fällen der betreffenden Krankheit erfolgreiche Znchtungs- 
versuche angestellt. Auf der Gelatineplatte und im Reagensglase 
zeigt der — l>ei gewöhnlicher Temperatur wachsende — Mikroorganismus 
gleichfalls grosse Aehnliohkeit mit dem Pneumokokkus. Nur erscheint 
der Kopt der nagelförmigen Cultur etwas durchscheinender, milchiger, 
als die dii ko, weisse, porzellanartig glänzende Auflagerung bei jenen. 

Thier versuche haben gezeigt, dass der Bacillus in ungefähr 
dersolbon Weise wie der Pneumokokkus infektiöse Eigenschaften 
/u tesit/en siheint. In wie fern diese Befunde für die Entstehung' 
des Khino>rleroni> von Bedeuiuni: sind» müsste freilirh erst durch eine 
^fvwsere Anzahl wenerer Untersuchungen noch festgestellt werden. 
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VI. 

Dass die Mehrzahl derjenigen Vorgänge, welche unter Umständen Rinhitun;;. 
in den regelnaässigen Verlauf einer Wund hei lung störend eingreifen, 
auf äussere Einflüsse zurückzuführen sei und veranlasst werde durch 
den Zutritt fremder, schädlicher StofiFe, war von umsichtigen Aerzten 
schon seit langer Zeit erkannt worden. Und als man dann näheren 
Einblick gewann in die Bedeutung und eigenthümliche Wirkungsweise 
der Mikroorganismen, war man nicht länger im Zweifel, dass den- 
selben auch hier die wichtigste Rolle zukäme, dass diese Erscheinungen 
einer Infektion ihre Entstehung verdankten, und man bezeichnete 
dieselben deshalb kurz als Wundinfektionskrankheiten. 

Sie wissen, dass es Lister* s vorschauendem Urtheil gelang, die 
letzten Schlüsse aus diesen Thatsachen zu ziehen, noch ehe sie er- 
wiesen waren und so die Wundheilung vor ihren schlimmsten Feinden 
erfolgreich zu schützen; freilich vermochte er dieselben nur zu bannen, 
nicht auch zu vernichten, und wo man die Rücksicht auf sie ausser 
Acht lässt, erheben sie wieder drohend ihr Haupt. 

Aber die wirklich schweren Wundvergiftungen sind doch recht 
selten geworden, und selbst von den leichteren Folgezuständen ist es 
igentlich nur das Erysipel, die Wundrose, welche noch häufiger 
zur Beobachtung kommt. Man unterschied früher diese „traumatische 
Form** desselben, welche sich also an Verletzungen u. s. w. anschliesst, 
von einem „idiopathischen" Erysipel, welches als eine eigenartige, 
wohlumschriebene Krankheit angesehen wurde. Aber diese Trennung 
ist heute nicht mehr aufrecht zu halten, da man für beide dieselbe 
Ursache gefunden hat. 

Nachdem nämlich schon von vielen Beobachtern die Anwesenheit 
von Mikrokokken im erysipelatösen Gewebe und zwar besonders in 
den Randbezirken des ergriffenen Hautgebiets festgestellt worden war, 
gelang es Fehleisen, dieselben künstlich ausserhalb des Körpers zu 
züchten und durch Ucbertragung auf vorher gesunde Menschen 
wieder ein typisches Erysipel zu erzeugen. Damit war der Beweis für Dr strept© 
die specifische Bedeutung dieses Mikroorganismus erbracht, 
und man kann denselben mit vollem Rechte als den Streptokokkus 
des Erysipels bezeichnen. 
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Morphologisches Es slttd klcinc, völlig runde, kugelige Zellen, welche eine ganz 

Verhalten. bcsoüdere Ncigung besitzen, zu langen Ketten auszuwachsen. Sowohl 
in der Cultur, wie im Gewebe treten sie fast stets in diesen langen 
rosenkranzähnlichen Verbänden auf, welche meist 6 — 10, häufig aber 
auch noch weit mehr, selbst hunderte von Gliedern enthalten. Nicht 
selten schlingen sich diese Ketten vielfach umeinander und bilden so 
zierlich angeordnete Bündel. Die einzelnen Zellen sind gleichmässig 
gross, nur hie und da zeichnet sich ein Glied, welches gerade in die 
Theilung eintreten will, durch etwas stärkeren Umfang aus. 

Die Erysipelkokken gedeihen schon bei gewöhnlicher Zimmer- 
temperatur, besser freilich bei höheren Wärmegraden, von 30 bis 
etwa 37 ^ Sie sind nicht sonderlich empfindlich gegen die Abwesen- 
heit von Sauerstoff, kommen aber bei freiem Luftzutritt und auf der 
Oberfläche der künstlichen Nährböden trefflich fort. Sie färben sich 
leicht mit den verschiedenen AnilinfarbstofFen und erweisen sich, wie 
die meisten Mikrokokken, der Gram'schen Doppelfärbung ganz be- 
sonders zugänglich. 
ruitur auf dor Auf dcr Ge 1 a t i u e p I at te ist das Wachsthum ein ziemlich 

langsames und wenig ausgiebiges. In der Regel erst am dritten oder 
vierten Tage kann man mit blossem Auge kleine, weisse Pünktchen 
in der Tiefe der Gelatine erkennen, welche auch im weiteren Verlaufe 
nicht mehr als etwa stecknadelkopfgross zu werden pflegen, den Nähr- 
boden niemals verflüssigen und meist nicht einmal an die Ober- 
fläche vordringen. 

Unter dem Mikroskop erscheinen die Golonien als runde, gelblich- 
braune Haufen, mit scharfen, glatten Rändern und von eigenthümlich 
körnigem, zuweilen deutlich con(*-entrischem Gefüge. 

Auf Agarplatten, welche bei ßrüttemperatur gehalten werden, 
ist die Entwickelung eine etwas schleunigere. Schon am zweiten Tage 
entstehen hier äusserst zarte, durchscheinende, graugefärbte, tropfen- 
förmige Auflagerungen, welche aber einen massigen Umfang gewöhn- 
lich nicht überschreiten. 
(uitiirim In der Stichcultur in Gelatine ist das Wachsthum der Erysipel- 

kokken ein sehr charakteristisches. Langsam besetzt sich der Impf- 
stich in seiner ganzen Ausdehnung mit einer Anzahl kleinster weisser 
kugeliger Körnchen, welche fast stets von einander gesondert bleiben 
und einen äusserst zierlichen Anblick gewähren. Aehnlich verhält 
sich auch der Impfstrich auf schräger Gelatine oder schrägem Agar; 
in seiner allernächsten Umgebung imd beschränkt auf dieselbe treten 
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massenhafte, kleinste runde Tröpfchen auf, welche nicht zusammen- 
fliessen und nur eine geringe Ausdehnung erreichen. 

Dasselbe ist auf Blutserum der Fall. Auf Kartoffeln ist eine 
deutliche mikroskopische Entwickelung nicht beobachtet worden. 

um etwas grössere Mengen von Erysipelkokken zu erhalten, um 
genügendes Ausgangsmaterial für die Anlage von Stich- und Strich- 
cultoren zur Hand zu haben, empfiehlt sich die Züchtung in Bouillon; 
bei Brättemperatur bildet sich daselbst in 2 — 3 Tagen eine sehr reiche 
Wucherung der Bakterien. 

Von derartigen künstlichen Culturen aus kann man bei empfang- u. boriragun«. 
liehen Thierspecies nun wieder Erysipel erzeugen. Auf Menschen 
hat Fehleisen selbst und haben nach ihm noch viele andere erfolg- 
reiche üebertragungsversuche gemacht, die meist noch einen beson- 
deren Zweck verfolgten. Man hatte in der chirurgischen Praxis 
wiederholt bemerkt, dass bösartige, inoperable Geschwülste, nament- 
lich Sarkome und Carcinome eine ganz auffallende Besserung erfuhren, 
wenn sie in den Bereich eines von dem Kranken irgendwie sonst er- 
worbenen Erysipels gelangten. Man suchte dies nun künstlich zu 
wiederholen, und in der That sind die bisherigen Ergebnisse dieser 
Experimente nicht schlecht zu nennen. 

Von Thieren sind Mäuse fast völlig unempfindlich gegen subcu- 
tane Applicationen, während sich Kaninchen hierfür empfänglich 
zeigen. Nach der Impfung am Ohr entsteht eine fortschreitende, 
rothlaufartige entzündliche Schwellung, die sich von der Infektions- 
stelle aus rasch verbreitet; doch geht das Erysipel meist nicht über 
das Ohr hinaus. Niemals kommt es zur Vereiterung, und wenn die 
Thiere auch gewöhnlich die Zeichen einer allgemeineren Erkrankung, 
wie Temperaturerhöhung u. s. w. aufweisen, so erholen sie sich doch 
stets nach kurzer Zeit wieder vollständig. Einführung der Kokken 
unmittelbar in die Blutbahn durch Veneninjektion bleibt erfolglos. 

Danach scheint die Virulenz der Erysipelkokken keine be- 
sonders grosse zu sein, und doch müssen wir dieselben nach den 
vorliegenden Befunden als die zweifellosen Erreger der Krankheit 
ansehen. 

Es ist sicher, dass in der weitaus grösseren Mohrzahl der Fälle Be^ieiiungen der 
die Infektion ihren Ausgang von — manchmal freilich kaum sieht- MSkrokokken «ur 

Kniiikheit. 

baren — Verletzungen und Verwundungen der äusseren Hautdecken 
nimmt, welche irgendwie mit dem Infektionsstoffe in Berührung kommen. 
In welcher Weise diese üebortragung erfolgt, ist im Allgemeinen 
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schwer za entscheiden; meist wird es sich um eine zufällige In- 
fektion durch die in der Aussenwelt oflfenbar vielfach verbreiteten 
Mikrokokken handein, sehr viel seltener um unmittelbare Ansteckung 
von einem erkrankten auf ein gesundes Individuum. 

Sind die Kokken einmal eingedrungen, so nisten sie sich ein 
und veranlassen zunächst die örtlichen Veränderungen, welche 
das Erysipel kennzeichnen: die fortschreitende Böthung und Schwel- 
lung der Haut. Da sich aber regelmässig schon von vorneherein und 
weiter während des ganzen Verlaufs der Krankheit nicht selten 
schwere Allgemeinerscheinungen, Fieber, Störungen von Seiten 
des Magens, nervöse Symptome u. s. f. geltend machen, so muss man 
wol auch hier an eine besondere Gift Wirkung der Mikroorganismen 
denken, welche durch den Blut- oder Saftstrom über den Körper hin 
verbreitet wird. 

Fast niemals innerhalb der eigentlich entzündeten Theile, sondern 
gewöhnlich am Rande des erkrankten Bezirks lassen sich nun 
die Kokken in reicher Menge nachweisen. Dieselben färben sich, 
wie ich Ihnen schon sagte, trefflich mit der Gram 'sehen Methode und 
lassen dann besonders deutlich ihre eigenthümliche Vertheilung im 
Gewebe erkennen. Sie beschränken sich nämlich fast ganz auf die 
Lymphgefässe und Lymphbahnen, und füllen dieselben mitunter 
völlig aus. Das Blut und die inneren Organe werden regelmässig frei 
gefunden. 



Je besser man mit Hilfe der antiseptischen Behandlungsweise das 
Auftreten der Wundinfektionskrankheiten verhindern lernte, um so 
deutlicher trat den Beobachtern die Thatsache entgegen, dass die 
eigentliche Wundheilung in Wahrheit ein überaus einfacher Vorgang 
sei, der ohne jene besonderen „Reactionsprocesse" zu Stande komme, 
welche man früher als unumgänglich ansah und als deren vornehmster 
Knf^t.hunf? d«r dic Eitcmug galt. Es legten diese Verhältnisse dann die Frage 
Eifruug durch ^^j^n ob dic Eitorung überhaupt, auch da, wo sie nicht in unmittel- 

MikronrKanisincn. " ^ * 

barem Anschluss an eine Verwundung sich entwickelte, ohne die Ein- 
wirkung von Mikroorganismen entstehen könne, welche man von den 
Verletzungen jetzt so erfolgreich fern hielt, und es war Hueter, der 
zuerst mit aller Entschiedenheit den Satz aufstellte: keine Eiterung 
ohne Mikroorganismen. Eine sehr grosse Anzahl genauer und 
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vorsichtiger Forscher hat sich dann mit diesem Gegenstande des ein- 
gehenderen beschäftigt. Anfänglich waren die Krgebnissse noch zweifel- 
hafter Art, aber Je mehr man die Methoden der Untersuchung ver- 
vollkommnete und ausbildete, desto sicherer kam man zu dem Schlüsse, 
dass thatsächlich jede Eiterung in der Regel zurückzuführen sei 
auf die Anwesenheit von Bakterien und dass nur in äusserst seltenen 
Fällen auch chemische Stoflfe (Terpentin, Crotonöl) für sich allein 
dieselbe zu erzeugen vermöchten. 

Durch die Arbeiten von Ogston, Rosenbach, Krause, Passet 
wurde dann des weiteren festgestellt, dass es ganz bestimmte und 
besondere Mikroorganismen sind, welche sich in hervorragender, 
fast ausschliesslicher Weise bei der Erregung der Eiterung thätig 
zeigen. Gleichgiltig, welcher Beschalfenhcit die letztere war, ob es 
sich um ausgedehnte, schwere Phlegmonen oder um ein leichtes Pana- 
ritiam, um metastatische, pyämische A bscesse oder einen einfachen 
Furunkel handelte, stets fanden sich dieselben, ohne weiteres kennt- 
lichen Bakterien wieder, die nur bei sehr langsam verlaufenden 
Eiterungen tuberkulösen Ursprungs vermisst werden. 

üeber die näheren Eigenschaften dieser Eiterbakterien sind 
wir durch die vier oben genannten Forscher des genaueren unterrichtet 
worden. Danach erscheint am regelmässigsten und in der weitaus 
grösseren Mehrzahl aller beobachteten Fälle im Eiter eine Mikrokokken- 
art, welche von Rosenbach: 

Staphylokokkus pyogenes aureus benannt worden ist. Es si.M.uyiokokk 
sind völlig rundliche, kleine Zellen, von noch geringerem Umfange ''^"'^""'^ 
als die Kokken des Erysipels. Auch ihnen kommt die Neigung zu, 
Verbände zu bilden, denen sie aber niemals die Gestalt von Ketten 
verleihen. Sie ordnen sich vielmehr gewöhnlich in dichten, unregel- 
mässigen Haufen, welche in ihrem Ausseiien, namentlich im Gewebe, 
zuweilen an dichtbeerige Trauben erinnern, wonach Ogston den 
Kokken den Namen gegeben hat (auufvXii', ^^^ Traube). 

Obwol beim Staphylokokkus, wie bei den Mikrokokken überhaupt, i>.i...r7.uKt;i.. 
die Bildung von Sporen bisher nicht beobachtet worden ist, verfügt 
derselbe doch über ein sehr bemerkenswerthes Widerstandsvermögen 
gegenüber Angriffen der verschiedensten Art. Zehntägiges Antrocknen 
am Deckglase vernichtet seine Entwickelungsfähigkeit nicht, chemische 
Mittel töten ihn erst in ziemlich hoher Concentration, und die Siede- 
hitze des kochenden Wassers braucht Minuten, um seinem Leben end- 
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giltig ein Ende zu setzen. In Gelatinecultaren hält er sich 12 Monate 
frisch und vermehrungstüchtig. 

Der Staphylokokkus aureus gedeiht schon bei gewöhnlicher 
Zimmertemperatur; besser und üppiger freilich bei höheren Wärme- 
graden (30 — 37 ^). Ein besonders grosses Sauerstoffbedürfniss besitzt 
er nicht und kommt auch bei mangelndem Luftzutritt noch ohne 
weiteres fort. Er nimmt die gewöhnlichen Anilinfarben willig an 
und eignet sich trefflich für die Behandlung nach der Gram 'sehen 
Methode. 

cuitiir auf dor Auf Gc 1 a t i ucp 1 attc n erscheinen am zweiten Tage in der Tiefe 

des Nährbodens kleine, weisse Pünktchen, welche ziemlich rasch an 
die Oberfläche vordringen und dann die Umgebung zu verflüssigen 
beginnen. Hand in Hand damit geht die Erzeugung eines orange- 
gelben Farbstoffs, der namentlich die Mitte der Colonie aus- 
zeichnet. Die Verflüssigung der Gelatine pflegt eine massig intensive 
zu sein, und die einzelnen Colonien überschreiten nur selten eine 
mittlere Ausdehnung. Unter dem Mikroskop stellen sich dieselben 
dar als rundliche Scheiben mit scharfen, glatten Rändern, von dunkel- 
brauner oder gelber Farbe und stark granulirtem Gefüge. 

Noch deutlicher erfolgt die Bildung des Pigments auf A gar- 
platten. Die oberflächlichen Colonien, welche in dauernder Be- 
rührung mit dem Sauerstoff der Luft sind, nehmen hier bald ein 
schönes, goldgelbes Colorit an und sind dadurch schon auf den ersten 
Blick leicht kenntlich. 
(»»<"«••'» Im Reagensglase geht das Wachsthum längs des ganzen Impf- 

stichs vor sich. Dabei wird die Gelatine bald völlig verflüssigt und 
zwar am raschesten in den höheren Schichten. Die Kokken sinken 
langsam in die Tiefe und bilden hier einen deutlich gelbgefärbten, 
krümeligen Bodensatz, während die oberen Theile nur leicht grau ge- 
trübt erscheinen. Gewöhnlich schon ziemlich frühzeitig lässt sich 
auch ein eigenthümlich säuerlicher Geruch, wie nach Kleister, an der 
Cultur wahrnehmen. Am charakteristischsten entwickelt sich der Sta- 
phylokokkus aureus auf schräg erstarrtem Agar-Agar. Längs des 
Impfstrichs und ziemlich genau auf seine nähere Umgebung beschränkt 
entsteht ein orangegelber, feuchtgläuzender Rasen, „als wenn man 
die Oberfläche mit Oelfarbe überzogen hätte". 

Am deutlichsten tritt dies zu Tage, wenn die Züchtung nicht im 
Brütschrank stattgefunden hat; hier pflegt das Gedeihen ein so üppiges 
und schleuniges zu sein, dass die Erzeugung des Farbstoffs damit 



l{«-aj(onsKlji««'. 



Parasitische Bakterien arten. 321 

nicht gleichen Schritt zu halten ver°^^ "°^ ^'^ Ränder der Cultur- 
rasen . häufig fast weiss bleiben. Auf Kartoffeln konnmt der St. 
anrens vortrefflich fort; besonders bei höheren Tenoperaturen entsteht 
ein dicker, saftiger, gelber Rasen, dem wieder der eigenthümliche 
Geruch eigen ist. 

Dass der Staphylokokkus aureus nun nicht etwa ein wenn auch uebenragung 
regelmässiger, so doch harmloser Begleiter eitriger Entzündungen ist, 
sondern die erregende Ursache derselben darstellt, ist durch den Ver- 
such erwiesen worden, welchem es unschwer gelang, erfolgreiche 
Üebertragungen mit ihm vorzunehmen. Dieselben entsprachen 
in ihren Ergebnissen auch insofern den natürlichen Verhältnissen, als 
sie zu den verschiedenartigsten Formen der Eiterung führten 
und damit das Vorkommen des Staphylokokkus aureus unter so sehr 
mannigfachen Verhältnissen begreiflich machten. 

Impfungen auf Menschen bewerkstelligte Garre, indem er sich 
selbst als Objekt benutzte. Das eine Mal brachte er eine Reincultur 
des Staphylokokkus auf kleine Wunden am Nagel falze und sah dann 
fortschreitende Eiterung um denselben entstehen. Das andere Mal 
verrieb er grössere Mengen des Kokkus auf der gesunden, unversehrten 
Haut seines Vorderarms und veranlasste hierdurch das Auftreten eines 
mächtigen Carbunkels, welcher Wochen zur Abheilung bedurfte und 
deutlich sichtbare Narben hinterlassen hat. Aus dem Abscessinhalt 
liess sich dann wiederum der Aureus gewinnen. 

Auf Thiere ist die Wirkung des Staphylokokkus eine nach der 
Art der Infektionsweise sehr verschiedene. Die einfache 
Impfung führt weder bei Mäusen, noch bei Meerschweinchen und 
Kaninchen irgendwie zum Ziel; die subcutane Application ruft 
bei allen die Bildung von A bscessen hervor, welche in Heilung 
übergehen oder auch eine allgemeinere Erkrankung und selbst den 
Tod im Gefolge haben können. Die Injektion in die Bauchhöhle 
pflegen die Thiere nur wenige Tage zu überstehen, meist kommt es 
hierbei zu sehr schweren, phlegmonösen Eiterungen Noch sioherer 
wirkt die unmittelbare Einbringung der Kokken in die Blutbahn 
(bei Kaninchen), und diese Art der üebertragung ist in ihren Folgen 
jedenfalls die bemerkenswertheste. Die Kokken lassen sich sowohl 
im Blute als in sämmtlichen Organen, wenn auch nur in spärlicher 
Anzahl und nur durch das scharfe Erkennungsmittel der Cultur nach- 
weisen; sie verursachen ferner mit Vorliebe eitrige Entzündungen der 
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Gelenke und namentlich oft kleine Abscesse, Metastasen, besonders 
im Herzfleisch und den Nieren. Die letzteren sind der Hauptsitz der 
Veränderungen, welche sich an die Einführung des Staphylokokkus 
in die Blutbahn anschliessen. Man findet in denselben bis bohnen- 
grosse, weissliche Herde oder auch sehr ausgedehnte, pyramiden- 
förmige Infarkte, welche ihre Entstehung einer massenhaften Ver- 
legung umfangreicher Gefässbezirke der Rindensubstanz verdanken. 
Die Kokken verstopfen die Capillaren und selbst kleinere Arterien 
völlig und veranlassen so die weitgehendsten Störungen. Niemals 
dringen sie dabei in die Zellen ein. 
Die Eweugung Sohr auffallend sind weiterhin die hierher gehörigen Versuche von 

der Bndocarditi» Orth, Wy SSO ko witsch und Ribbert. Die ersteren beiden fanden, 

dass wenn sie einem Thiere, welchem sie durch Katheterisation von 
der rechten Carotis aus die Herzklappen lädirten, den St. aureus in 
die Blutbahn brachten, an den verletzten Stellen eine typische 
Endocarditis ulcerosa zum Ausbruch kam. Und Ribbert ent- 
deckte weiter, dass dasselbe zu erreichen ist auch ohne Vorbereitung 
der Klappen, wenn man das Ausgangsmaterial für die üebertragungen 
von Kartoifelculturen des Aureus entnimmt. 

Die dickeren Bröckchen dieses Impfstoffs werden von dem Blut- 
strom fortgeschwemmt und ebenso in den Herzmuskel selbst einge- 
tragen, wie namentlich auf den Klappen abgelagert, wo sie nun 
entzündliche Veränderungen veranlassen. Da es auf der anderen Seite 
auch geglückt ist, in Fällen von spontan entstandener Endocarditis 
ulcerosa und selbst verrucosa den Staphylokokkus aureus durch die 
Züchtung nachzuweisen, so darf man wol annehmen, dass für diese 
Krankheit die erregende Ursache damit festgestellt ist. 
Di« Erzeugung Bringt man Thieren den Staphylokokkus aureus in die Blut bahn, 

derosteomyeiitis. ßachdom mau denselben vorher ausserdem eine subcutane Fraktur 

oder Quetschung eines Röhrenknochens zugefügt hat, so kommt es häufig 
an diesen «prädisponirten" Stellen zur Entwickelung von ausgesprochen 
osteomyelitischen Erscheinungen so schwerer Natur, dass sie in 
der Regel zum Tode führen. Es ist diese Thatsache deshalb besonders 
wichtig, weil Becker schon 1883, also vor den Mittheilungen von Rosen- 
bach, aus osteomyelitischem Eiter einen Mikroorganismus gewonnen 
hatte, den er als den Mikrokokkus der acuten, infektiösen 
Osteomyelitis bezeichnete, der aber zweifellos mit dem später ge- 
fundenen Staphylokokkus pyogenes aureus identisch ist. Derselbe 
lässt sich in keiner Weise von dem eben beschriebenen Eiterkokkos 
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unterscheiden, nnd säraratliche Eigenschaften sind so völlig überein- 
stimmend, dass naan beide Mikroorganismen füglich als Angehörige 
derselben Art ansehen muss. 

Es ist diese Vielseitigkeit in der Wirkungsweise des Staphylo- Vielseitigkeit der 
kokkus aureus gewiss eine sehr auflfallende Erscheinung, und es hält Wirkung. 
schwer, eine Erklärung für so bedeutsame Abweichungen im einzelnen 
Falle zu finden und es verständlich zu machen, dass derselben Ursache 
als Wirkung einmal ein Furunkel, das andere Mal eine Endocarditis und 
das dritte Mal endlich eine Osteomyelitis folgen soll. Ob für den je- 
weiligen Ausgang der Ort, an welchem die Mikroorganismen in den 
Körper eindringen, oder die Menge, in welcher sie aufgenommen 
werden, entscheidend ist, ob dabei die Empfänglichkeit der be- 
fallenen Individuen eine Ausschlag gebende Rolle spielt, oder viel- 
leicht die Kokken nicht unter allen Umständen denselben Grad von 
Virulenz besitzen, hat man noch nicht festzustellen versucht. Eben- 
sowenig ist man sich recht darüber im Klaren, ob man die mannig- 
fachen Folgezustande der Infektion ausschliesslich auf Rechnung der 
örtlichen Wirkung der Mikroorganismen schreiben oder denselben noch 
besondere toxische Eigenschaften zusprechen soll, welche die allge- 
meineren Störungen veranlassen. 

Was den Weg angeht, auf dem die Staphylokokken in den Or- vorbrcitungHwege 
ganismus gelangen, so bieten ihnen kleine Verletzungen, Kratzwunden **"'^ Kokke«. 
u. s. f. gewiss häufig eine willkommene Eingangspforte. Dass sie 
aber solcher offener Thüren nicht einmal bedürfen, beweist der Ver- 
such von Garre, der die Mikrokokken auch die gesunde Haut durch- 
setzen sah, wobei dieselben wol hauptsächlich den Ausführungsgängen 
der Hautdrüsen folgen. Für die Gelegenheit zur Infektion brauchen 
wir bei der ausserordentlich grossen Verbreitung des Staphylo- 
kokkus, der sich fast überall findet, wo es Eiter gieht, nicht nach 
besonderen Erklärungen zu suchen. Doch sei hier als recht bemer- 
kenswerthe Thatsache hervorgehoben, dass man ihn auch ausserhalb 
dieser Stellen neuerdings im gesunden Pharynx, im Speichel, im Spül- 
wasser und endlich selbst in der Luft nachgewiesen hat. 



Der Staphylokokkus pyogenes aureus ist die weitaus am häufigsten 
und fast regelmässig im Eiter des verschiedensten Ursprungs anzutreffende 
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Bakterienart: man hat ihn in etwa 80 pCt. der untersuchten Fälle 
beobachtet. 

Doch findet er sich häufig in Gesellschaft von anderen Mikro- 
organismen, welche uns durch Rosenbach und Passet näher 
bekannt geworden sind und nach ihren Eigenschaften ebenfalls in 
ursächlichen Beziehungen zu solchen entzündlichen Vorgängen stehen, 
welche ihren Ausgang in Eiterung nehmen. 
8tapiiyiokokkii(» Der eine derselben, der Staphylokokkus pyogenes albus, 

pyogene« albus, gi^iß^t iu allen Stückcu dem eben beschriebenen Aureus, von dem er 
sich nur durch das Fehlen des gelben Farbstoffes unter- 
scheidet. Er bildet im Gegentheil stets völlig weisse, lackartig 
glänzende Gulturen. 

Er ist entschieden seltener als der Aureus und scheint, wie 
die Uebertragungsversuche lehren, auch etwas harmloserer Natur zu 
sein. Wenigstens veranlasst er nicht leicht ähnlich schwere Folge- 
zustände wie jener. 
Staphylokokkus lu zwci Fällen hat Passet dann noch eine dritte, hierher ge- 

pyogenes «^it^eus. jjgj.jgg ^^^ uachgewieseu, den Staphylokokkus pyogenes citreus, 

der sich durch ein schön citronengelbes Pigment auszeichnet und 
die Gelatine ein wenig langsamer verflüssigt als der Aureus und der 
Albus, mit welchen er sonst völlig übereinstimmt. 



Streptokokkus Eiuc Bakterienart, welche bei der Erzeugung der Eiterung gewiss 

pyogenes. keiuc unwichtigc Rolle spielt, ist der Streptokokkus pyogenes, 
der häufig allein, seltener zusammen mit den Staphylokokken in 
A bscessen u. d. m. angetroffen wird. Wenn ich hier darauf verzichte, 
Ihnen eine genaue und vollkommene Darstellung seiner Lebenseigen- 
schaften und besonderen Eigenthümlichkeiten zu geben, so geschieht 
das, weil ich dann alles dasjenige wörtlich wiederholen müsste, was 
ich Ihnen vorhin vom Feh leisen'schen Streptokokkus des 
Erysipels gesagt habe. Beide Mikroorganismen sind in der 
That auf keine uns zugängliche Weise von einander zu unter- 
scheiden. Weder ihr Aussehen, noch die Art des Wachsthums auf 
den bekannten Nährböden u. s. f. liefern irgend ein trennendes Kenn- 
zeichen, und auch die Thierversuche führen zu überraschend gleich- 
lautenden Ergebnissen. Nur sollen durch Uebertragung des Strepto- 
kokkus pyogenes Mäuse zuweilen inficirt werden, während dieselben 



Parasitische Bakterienarten. 325 

sich den Erysipelkokken gegenüber, wie Sie wissen, völlig ablehnend 
verhalten. Aber auch diese sehr geringfügige Differenz hat Passet 
bei seinen Beobachtungen nicht bestätigen können. 

Wir müssen also vorläufig wenigstens beide Mikroorganismen als ist der strepto- 
Angehörige einer und derselben Art ansehen und stehen danach wieder ^^^^""^ pyogenea 

11 iiiTii 1 identisch mit dem 

vor der kaum verständlichen Erschemung, dass aus der gleichen st crysipeutis? 
Ursache doch die verschiedensten Wirkungen hervorgehen können. 
Denn das eine Mal erzeugt der Streptokokkus eine typische, wohl- 
umschriebene, selbst in den Einzelheiten gleichmässige Krankheit, das 
Erysipel, das andere Mal ist er bei der Entstehung rein eiteriger 
Processe thätig und erscheint sogar gerade bei der Erzeugung besonders 
schwerer Formen in hervorragendem Maasse betheiligt zu sein. 

Welche umstände für derartige Differenzen in der Wirkungs- 
weise bestimmend sind, ist kaum zu sagen. Ob zwischen den beiden 
Streptokokken doch noch unterschiede auch der Form und der Lebens- 
eigenschaften bestehen, über welche uns die jetzigen Untersuchungs- 
mittel nur noch keine Auskunft zu geben vermögen? Ob von Fall zu 
Fall Abweichungen in der Virulenz, der Infektiosität derselben Art 
bestehen können? Ob die Empfänglichkeit der befallenen Individuen, 
ob die Menge des eingeführten Giftstoffs oder die Eintrittssteile des- 
selben, ob besondere anatomische Verhältnisse hier von Wichtigkeit 
sind, sind alles noch offene Fragen, welche der Antwort harren. 



Ausser den bis jetzt genannten Bakterien haben Rosenbach und Andere Eiter. 
Passet nun noch eine ganze Reihe anderer Organismen aus dem Eiter Bakterien. 
der verschiedensten Herkunft gewonnen, welche aber alle von unter- 
geordneter Bedeutung sind, entweder nur selten zu Beobachtung 
kommen oder schon durch den Ausfall der Thierversuche ihre Un- 
schädlichkeit offenbaren: es sind das — damit Ihnen wenigstens die 
Namen bekannt werden — der Mikrokokkus pyogenes tenuis, der 
Bacillus pyogenes foetidus und der Staphylokokkus cereus 
albns und flavus. 
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Nur mit einem Eiterbakterium wollen wir uns hier noch etwas 
eingehender beschäftigen, mit dem Bacillus des grünen oder 
blauen Eiters (bac. pyocyaneus). Es wird Ihnen bekannt sein, 
dass sich der Wundeiter und die Verbandstoffe, welche denselben auf- 
zunehmen bestimmt sind, zuweilen, besonders in den Spitälern, plötz- 
lich lebhaft grün oder blau verfärben, ohne dass hieraus eine Störung 
dos weiteren Verlaufes der Heilung hervorginge. Die Ursache dieser 
auffälligen Erscheinung ist, wie Gessard entdeckt hat, ein kleiner 
Bacillus, welcher irgendwie in die Wundsekrete Eingang gefunden und 
sich reichlich in denselben vermehrt hat. 

Es ist ein kleines, schlankes Stäbchen, von der Gestalt und 
dem Aussehen der Bacillen der blauen Milch, doch etwas schmäler 
als diese. Er zeigt deutlich abgerundete Enden, vereinigt sich häufig 
zu kleinen Verbänden von 4 — 6 Gliedern, bildet aber nur selten län- 
gere Fäden. Er ist ausserordentlich lebhaft beweglich; Sporen- 
bildung ist nicht beobachtet. Er gedeiht bei gewöhnlicher und bei 
Brüttemperatur und gehört zu den aeroben Arten. 

Auf der Platte erscheinen die Colonien dem blossen Auge zu- 
nächst als kleine weisse Pünktchen in der Tiefe der Gelatine; die- 
selben dringen schnell an die Oberfläche vor und breiten sich 
hier als ziemlich flache, massig grosse, unregelmässig begrenzte Auf- 
lagerungen aus. Schon frühzeitig nimmt der Nährboden in weiter 
Umgebung der Colonie eine grüne, fluorcscirende Farbe an. AU- 
mälig beginnt die Gelatine zu erweichen, und etwa am fünften Tage 
pflegt die Platte völlig verflüssigt zu sein. 

Unter dem Mikroskop stellen sich die kleineren, tieferen Colonien 
als rundliche, grobkörnige Häufchen mit gezacktem Rande, von gelb- 
lichgrüner glänzender Farbe dar. Die oberflächlichen dagegen bilden 
zarte Blättchen mit glattem Saum, von fein granulirtem Gefuge, in 
der Mitte deutlich grünlich, gegen den Rand hin blasser gefärbt. 
Dieselben sinken dann in die Gelatine ein, umgeben sich mit einem 
verflüssigten Bezirke und wandeln sich in in eine dichte, verschwommene 
Masse um. 

Im Reagens glase hat das Wachsthum fast ausschliesslich in 
'Irn liöln^ren Tlieilen des Impfstichs stall. Auf der Oberfläche der 
Gel all HC bildet sich eine flache, schalenförmige Vertiefung, deren 
weitere Unigebung schon frühzeitig von einem prächtig leuchtenden, 
;:riin llu')re>'iren'l(Mi Farl)st(»fl' durcir/ogcn wird. .Mlmälig macht dip 
V«Tlln»i^ujng weitere Fnrtsehritte und dringt bis an den Rand des 
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Röhrchens vor. Zugleich sinkt die Hauptmasse der entstandenen Bak- 
terienwucherung in dicken, schleimigen Fäden zu Boden, die darüber 
befindlichen Schichten klären sich, und auf der Oberfläche entsteht 
eine zarte, gelblichgrüne Deckhaut. Die ganze Cultur glänzt in einem 
weithin sichtbaren, grünen Schimmer. 

Auf Agar- A gar entwickelt sich ein feuchter, massig dicker, gelb- 
licher üeberzug, welcher den Nährboden grün verfärbt. 

Auf Kartoffeln bildet sich ein gelbgrüner, dicker, schmieriger Auf Kartoffeln. 
Rasen, welcher ähnlich wie die Bacillen der blauen Milch das eigen- 
thümliche Pigment auch seiner weiteren Umgebung mittheilt. 

Pathogene Eigenschaften kommen dem Bacillus des grünen Eiters 
nicht zu. 

Eine Krankheit, zu deren hervortretendsten Erscheinungen die Ab- Der Mikrokokk« 
sonderung reichlichen Eiters gehört, ist die Gonorrhoe, der Tripper. <»^'- ^•'»"<'"^*»'>« 
Aber Jedermann weiss und die tägliche Beobachtung hört nicht auf, 
es zu bestätigen, dass der Trippereiter sich von den Erzeugnissen an- 
derer entzündlicher Vorgänge sehr lebhaft durch ganz besondere, na- 
mentlich ansteckende Eigenschaften auszeichnet. In der That ist 
wenigen Affektionen der Stempel ihres infektiösen Ursprungs so 
deutlich aufgedrückt wie der Gonorrhoe, und es ist deshalb wol ver- 
ständlich, dass man sich bemüht hat, auch bei ihr den erregenden 
Mikroorganismus zu entdecken. 

Im Jahre 1879 machte Neisser darauf aufmerksam, dass sich 
im Trippereiter ganz regelmässig eigenthümliche Kokken vorfinden, 
welche von ähnlichen Bakterien schon durch das blosse Aussehen, 
durch die Gestalt ziemlich sicher unterschieden werden können. Der 
letztere Umstand machte es möglich, ihr Vorkommen auch als aus- 
schliesslich auf die Gonorrhoe beschränkt nachzuweisen, und Neisser 
nahm deshalb keinen Anstand, sie als die Ursache der specifischen 
Harnröhrenentzündung anzusprechen und ihnen danach den Namen 
« Gonokokken ** beizulegen. 

Es sind grosse Mikrokokken, die fast stets zu zweien ver- Morphoioguch« 
bunden, als Diplokokken, auftreten. Ihre Berührungsflächen sind ^ '"'^*»*'»«"- 
gewöhnlich ziemlich stark abgeplattet, abgeflacht, so dass einem 
Paar eine Art „Semmelform *" zukommt. Häufig sieht man auch an 
den einzelnen Gliedern als Merkmal beginnender Theilung eine leichte 
Furchung, welche den Leib des Kokkus in zwei nicht immer ganz 
gleiche Hälften zu scheiden bestimmt ist. Grössere Verbände sind 
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nicht beobachtet, wenn man als solche nicht die dichten Haufen 
gelten lassen will, in welchen der Gonokokkus sich mit Vorliebe 
anordnet. 

Die Kokken erweisen sich im Ausstrichpräparat den gewöhnlichen 
Anilinfarben ohne weiteres zugänglich; die Gram 'sehe Methode ist 
bei ihnen nicht anwendbar, da sie sich mit dem Jod wieder ent- 
färben. Als ein treffliches Verfahren, sie zur Anschauung zu brin- 
gen, kann ich Ihnen empfehlen, die Deckgläser einige Minuten mit 
einer concentrirten alcoholischen Eosinlösung zu behandeln, am 
besten unter gleichzeitiger Erhitzung der Flüssigkeit, das über- 
schüssige Eosin mit Fliesspapier aufzusaugen und sogleich für ganz 
kurze Zeit (etwa •/4 Minute) conc. alcoh. Methylenblau einwirken 
zu lassen, welches darauf mit Wasser abgespült wird. Sie sehen 
dann die Kokken blau auf rothem Grunde — denn die zelligen Ele- 
mente des Bluts oder Eiters haben das Eosin mit Begierde aufgenom- 
men — und Sie können nun namentlich recht deutlich das bemer- 
kenswerthe Verhalten der Gonokokken zu den weissen Blutkörperchen, 
den Eitorzellen, erkennen. 

Die Bakterien sind nämlich in hellen Haufen in den Leib der 
letzteren eingedrungen und erfüllen das ganze Protoplasma, 
um nur den Kern freizulassen. Es ist dieses Vorgehen den Gono- 
kokken eigenthümlich und findet sich niemals bei den anderen 
Eiterbakterien. Als unterscheidendes Merkmal für die Erkennung muss 
uns dies um so werthvoUer sein, da wir ja weder über eine specifi- 
sche Färbung der Tripperkokken verfügen, noch auch die Eigenschaften 
ihrer Gestaltung so besondere, sie von ähnlichen Mikrokokken aus- 
zeichnende sind, wie man dies wol anfänglich geglaubt hat. 

Ausserdem deutet das Einbrechen der Kokken in die Zellen auf 
eine angreifende, selbstständige Thätigkeit derselben hin und hilft die 
Annahme unterstützen, dass die Gonokokken wirklich die Ursache der 
Gonorrhoe seien. 

Zur Gewissheit ist diese Wahrscheinlichkeit freilich nur auf dem 
Ihnen ja bekannten Wege der künstlichen Züchtung und späteren er- 
folgreichen Uebertragung zu erheben. Versuche in dieser Richtung sind 
auch genugsam gemacht worden, aber nur wenige unter denselben 
waren von Erfolg gekrönt. 

Um Sie hier nicht mit Einzelheiten aufzuhalten, sei nur so viel 
bemerkt, dass die Gonokokken ausserhalb des menschlichen Körpers 
augenscheinlich recht schwierig zu züchten sind. Sie wachsen 
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auf unseren gewöhnlichen Nährböden nicht, and alle gegentheiligen 
Angaben beruhen auf Irrthümern. Der Trippereiter enthält ausser 
den Gonokokken noch eine Menge anderer Bakterien, auch Mikro- 
kokken, welche sich bei den . Culturversuchen regelmässig vor- 
drängen und in ihrem Aussehen so entschiedene Aehnlichkoit mit den 
gesuchten Bakterien besitzen, dass sie bei dem Mangel einer specifi- 
schen Färbung der letzteren für diese gehalten werden. Es sind dies 
Verhältnisse, welche man in ihrer ganzen Bedeutung erst dann recht 
schätzen lernt, wenn man selbst Zeuge überaus ausdauernder, überaus 
sorgfältiger und überaus erfolgloser Züchtungsversuche der Gonokokken 
gewesen ist. 

Dieselben gedeihen, soviel scheint festzustehen, nur auf mensch- 
lichem Blutserum, dessen Bereitungsweise Ihnen ja bekannt ist. 
Sie bilden hier einen äusserst zarten, selbst bei aufmerksamem Zu- 
sehen kaum erkennbaren, fast farblosen Ueberzug von geringer Aus- 
dehnung, der in etwa 3 Tagen (im Brütschrank) den Höhepunkt seiner 
Entwickelung bereits erreicht hat und dann wie aus sehr zahlreichen, 
ungemein kleinen Tröpfchen zusammengesetzt erscheint. Schon in 
dieser Zeit aber muss die Uebertragung auf frischen Nährboden vor- 
genommen werden, da die Cultur erstaunlich schnell abstirbt 
und entwickelungsunfähig wird. Es gehört der Gonokokkus danach 
zu den eingefleischtesten Parasiten, welche den menschlichen Körper 
bewohnen, und ausserhalb desselben findet er so gut wie gar nicht die 
Bedingungen für sein Fortkommen. 

Dass diese künstlichen Culturen auf menschlichem Serum, Dieu.?bmragunjc. 
welche begreiflicher Weise nur durch Strichimpfungen, nicht durch 
Platten zu gewinnen sind, in der That die Tripperkokken enthalten, 
hatBumm bewiesen, der von der zweiten Generation einer derartigen 
Zucht aus eine typische Harnröhrenentzündung erzeugen konnte. Die 
uebertragung musste auf den Menschen vorgenommen werden, da 
Thiere sich nach übereinstimmenden Beobachtungen gegen jede Infek- 
tion mit dem Trippergift, selbst mit dem ansteckendsten Eiter, regel- 
mässig unempfindlich zeigen. 

Wenn ein solcher einmaliger Erfolg auch schon viel beweist, so 
muss er doch noch des öfteren wiederholt werden, um ein abschliessen- 
des ürtheil in dieser Frage veranlassen zu können. 
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Bacillus «1. r Wir habcii uns bis jetzt nur mit solchen Kranklieiten beschäftigt, 

iiühncrrhohra. yyej(.}jp entwedcF ausschliesslich, wie die Cholera, oder doch vorzugs- 
weise, wie die Tuberkulose, oder wenigstens unter umständen, wie 
der Milzbrand, den Menschen befallen. Wir wollen uns nun zum 
Schluss noch einer Reihe von Aflfektionen zuwenden, welche ebenfalls 
durch die Thätigkeit der Mikroorganismen veranlasst werden, aber 
allein auf das Thiergeschlecht beschränkt bleiben. 

Unter dem auf Höfen gehaltenen Federvieh, namentlich unter 
Hühnern und Gänsen, tritt nicht eben selten eine ausserordentlich 
verheerende, mörderische Seuche auf, deren Erscheinungen eine ent- 
fernte Aehnlichkeit mit den bei der echten Cholera des Menschen 
beobachteten Symptomen besitzen, und welche deshalb Hühner- oder 
Geflügel Cholera (Cholöra des poules) benannt worden ist. Zuerst 

Fiii.riori. Perron cito, dann Paste ur stellten im Blute, in den Organen und 
in den Abgängen der befallenen Thiere die Anwesenheit von Bakterien 
fest; Pasteur züchtete dieselben künstlich ausserhalb des Körpers 
und erbrachte dadurch, dass er von den Culturen aus die Krankheit 
aufs neue zu erzeugen vermochte (1880), den unumstösslichen Be- 
weis für die ursächliche Bedeutung der Mikroorganismen. 
Morphologisches Es sittd klcino, ganz kurze, aber ziemlich breite Stäbchen mit 

abgerundeten Enden, unbeweglich, häufig zu zweien, seltener in 
grösseren Verbänden, längeren Fäden anzutreffen. Pasteur hat die- 
selben als Mikrokokken beschrieben, und in der That bedarf es guter 
Systeme und namentlich auch der Färbung, um über ihre wahre Ge- 

Förban-. stalt iu's Klare zu kommen. Bei Anwendung der Farbstoffe macht 
sich gewöhnlich noch ein ganz eigenthümliches Verhalten der Bacillen 
bemerkbar: die einzelnen Zellen nehmen die Farbe nur an den Enden 
willig an, während das Mittelstück ungefärbt bleibt und sich 
als helle Lücke zwischen den beiden dunkleren Polen darstellt. Meist 
kann man sich erst bei genauerer Beobachtung von dem Vorhanden- 
sein dieses bindenden Zwischengliedes überzeugen und damit dem 
Irrthum entgehen, die gefärbten Enden für selbstständige Gebilde, für 
Mikrokokken zu halten. Worauf diese verschiedene Empfänglichkeit 
der cin/elneu Abschnitte des Bacillus eigentlich beruht, ist schwer 
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za entscheiden ; wahrscheinlich ist sie der Ausdruck für die beginnende 
Theilung der Stäbchen, hat dagegen mit dem Vorgange der Sporen- 
bildung, für welchen auch keinerlei sonstige Anzeichen bestehen, 
nichts zu thun. 

Die Huhnercholerabaciilen gedeihen bei gewöhnlicher, wie bei 
Brüttemperatur und gehören zu den facultativ aeroben Arten. 
Sie erweisen sich den Anilinfarben ohne weiteres zugänglich, sind aber 
mit der Urämischen Methode nicht zur Darstellung zu bringen, da 
sie sich unter dem Einflüsse des Jods wieder entfärben. 

Auf der Platte erscheinen die Colonien etwa am dritten Tage cnitur «ur der 
als kleine, weisse Pünktchen in der Tiefe der Gelatine. Dieselben 
dringen nur langsam zur Oberfläche vor und erreichen niemals grösseren 
Umfang. Die Gelatine wird nicht verflüssigt. Bei mikroskopischer 
Betrachtung erkennt man unregelmässig rundliche Scheiben mit scharfen, 
glatten Rändern, von gelblicher oder gelblichbrauner Farbe, an welchen 
meist eine deutlich concentrische Schichtung und ein leicht körniges 
Gefüge wahrzunehmen sind. 

Im Reagensglase entwickelt sich allmälig längs des ganzen 
Impfstichs ein weisser, zarter Streifen, welcher häufig auch später 
noch seine Zusammensetzung aus einzelnen kleinen Körnchen erkennen 
lässt. An der Oberfläche kommt es gewöhnlich nur zu einem sehr 
beschränkten Wachsthum. Doch gewinnen Strichculturen auf schräg 
erstarrter Gelatine in der Regel eine ziemlich beträchtliche Aus- 
dehnung; in der Umgebung des Impfstrichs entsteht ein trockener, 
grauweisser, erhabener Belag, der dem Nährboden eigenthümlich fest 
und zähe anhaftet. 

Auf schrägem Agar bildet sich ein weisslicher, glänzender, massig 
starker Ueberzug; ebenso auch auf starrem Blutserum. 

Auf Kartoffeln findet bei gewöhnlicher Temperatur kein Ge- 
deihen Statt; bei Brütwärme entwickelt sich nach einigen Tagen ein 
spärlicher, gelblichgrauer, durchscheinender Rasen. 

Erfolgreiche Uebertragungen von solchen Culturen auf empfäng- 
liche Thiere lassen sich auf verschiedenen Wegen erreichen. Durch 
Impfung oder subcutane Application kann man ausser Hühnern 
und Gänsen noch Tauben und Sperlinge, ferner Mäuse und Kaninchen 
inficiren; dagegen sind Meerschweinchen ziemlich unempfäng- 
lich und erliegen nur grossen Mengen des Giftstoffs, wenn derselbe 
ihnen ausserdem unmittelbar in die Bauchhöhle oder den Blutstrom 
eingeführt wird. Weiter gelingt es auch durch Fütterung bei Hühnern, 
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Tauben, Mäusen und Kaninchen die Krankheit in der aasgesprochen- 
sten Weise hervorzurufen und namentlich auch die Erscheinungen von 
Seiten des Darmcanals, welche unter natürlichen Verhältnissen so 
hervortreten, besonders zum Ausdruck zu bringen. 
Kflnsfiiriu. Sie errinnern sich vielleicht noch, dass, wie ich Ihnen sagte, an 

Abi.chx^»ch..n« ^^^ Bacillen der Hühnercholera Pasteur seine ersten Beobachtungen 
Über den Vorgang der Abschwächung gemacht hat. Er bemerkte, 
dass Culturen, welche längere Zeit, durch Monate hin, dem Einflösse 
des Sauerstoffs der Luft ausgesetzt, d. h. mit einfachem Watte- 
verschluss ohne weitere Maassnahmen aufbewahrt wurden, ihre Giftig- 
keit mehr oder weniger einbüssten und den Thieren nicht mehr ver- 
derblich waren. Ja, von solchen abgeschwächten Culturen liessen 
sich sogar in beliebiger Reihe weiter neue Generationen gewinnen, 
welche alle das gleiche Verhalten zeigten. Impfte Pasteur dann 
mit derartigem Ausgangsm'aterial z. B. Hühner in den Brustmuskel 
so entstand nur eine örtliche Entzündung, welche sich in der Regel 
bald umschrieb und in der eitrigen Abstossung des veränderten Ge- 
webes ihren Abschluss fand, ohne sonstige Störungen zu hinterlassen. 

Sie wissen, dass die Pasteur'sche Deutung dieser Erscheinung, 
wonach dieselbe durch den unbehinderten Zutritt des Sauerstoffs ver- 
ursacht sein sollte, vielfach angegriffen und widerlegt worden ist. In 
der That bewahren Culturen vonHühnercholerabacillen, welche aaf schr&g 
erstarrter Gelatine, also mit reinem Oberflächen wachsthum gedeihen 
und ganz in der gleichen Weise von Geschlecht zu Geschlecht fort- 
gezüchtet werden, ihre Virulenz unverändert fort. Man hat deshalb 
von anderer Seite in der Einwirkung der Brut wärme die eigentliche 
Ursache für die erfolgte Abschwächung sehen wollen und endlich 
sogar — wol ohne Berechtigung — eine stattgehabte Verunreini- 
gung und Umgestaltung, „Umzüchtung'^ der Pasteur'schen Bouillon- 
coltaren durch eingedrungene saprophvtisohe Keime als den wahren 
Grund des ganzen auffälligen Vorgangs bezeichnet. 

Die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchung, der künsi- 
liehen Züchtung und endlich der Uebertragung lassen keinen 
Zweifel mehr bestehen, dass wir in den Bacillen der Hühnercholera 
die thatsäohliohe und alleinige Ursache der Seuche vor uns haben. 
4» Wie dringen die Mikroorganismen nun in die Thiere 

^in und wie veranlassen sie die eigenthümliche Krankheit bei den- 
iben? 

Der Versuch und die genaue Beobachtung der natürlichen Ver- 
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hältnisse haben hierauf eine ziemlich befriedigende Antwort zu er- 
theilen vermocht. Es ist danach so gut wie sicher, dass in den 
meisten Fällen die Ansteckung von Thier zu Thier erfolgt und 
vermittelt wird durch die bacillenhaltigen Abgänge, die Kx- 
cremente erkrankter Individuen, welche mit der Nahrung von vorher 
gesunden Vögein wieder aufgenommen werden. 

Daneben machen uns die gelungenen Impfungen freilich darauf 
aufmerksam, dass auch auf diesem Wege, also von kleinen Verletzun- 
gen der äusseren Haut u. s. f. einmal eine üebertragung des Giftes 
erfolgen kann. Da die Lebenseigenschaften des Bacillus es ferner 
nicht unwahrscheinlich lassen, dass derselbe unter Umständen ausser- 
halb des thierischen Körpers zu gedeihen oder wenigstens fortzu- 
bestehen vermag, so ist damit auch auf die Entstehung der Krankheit 
im einzelnen Fall hingedeutet. 

Haben sich die Mikroorganismen erst einmal Eingang verschafft, KMriiei.uiii«^n 
so vermehren sie sich nun ins ungemessene und veranlassen hierdurch *'"' "•^'"'*'- 

rholern. 

die Reihe der Erscheinungen, welche im Laufe der Affektion her- 
vortreten. Die Hühner versinken häufig von Anfang an in einen Zu- 
stand tiefer Schwäche und Apathie; wie gelähmt bleiben sie unbe- 
weglich an einer Stelle, ballen sich mit gesträubten Federn zu einer 
regungslosen Kugel zusammen, schliessen die Augen und fallen in 
einen todesähnlichen Schlaf, aus dem sie nicht mehr erwachen. Auf 
der Höhe der Krankheit, welche gewöhnlich in 1—2x24 Stunden 
zum Ende fuhrt, entleeren die Thiere ausserdem sehr reichliche, dünn- 
flüssige oder schleimige, weisslichgraue Ex cremen te, die Mengen 
der Bacillen enthalten. 

Es wird schwer zu entscheiden sein, ob alle diese Störungen auf 
Rechnung der unmittelbaren Thätigkeit der Bakterien zu setzen 
sind, oder ob es sich hier vielleicht auch um den Einfluss toxischer 
Substanzen handelt, welche von den Bacillen erzeugt werden und bei 
den Veränderungen wesentlich betheiligt sind. 

Wenigstens wahrscheinlich wird das letztere durch Versuche 
Pasteur's. Derselbe filtrirte Bouillonculturen von Hühnercholera- 
bacillen durch Thon- oder Gypszellen; die stäbchenfreie Flüssigkeit 
rief dann, Hühnern in grösserer Menge eingebracht, noch eine Art von 
Coma oder Somnolenz bei den Thieren hervor, freilich ohne weitere 
Schädigungen zu hinterlassen. 

Es ist auch durchaus nicht nothwendig, die Wirkung der Bak- pnthoiogu«' 
terien auf diese Weise zu erklären; denn ganz im Gegensatz zu den ''"Maadr 
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Färbung dor 
Schnitt«'.. 



KAnstliciu; 
Iraraiiniiät. 



Bacillen der echten Cholera beim Menschen finden sich die Hühner- 
cholerabacillen auch im Blute und in sämtlichen Organen der be- 
fallenen Thiere nach dem Tode wieder. 

Behandelt man die Gewebsschnitte mit der gewöhnlichen Fuchsin- 
lösung — eine Doppelfärbung nach Gram gelingt, wie Sie wissen, 
nicht — und wäscht dieselben in destillirtem Wasser (ohne Essigsäure) 
aus, so sieht man reiche Mengen der Bacillen in den kleineren Blut- 
gefässen, besonders den Capillaren, liegen; niemals sind die Bakterien 
in die Zellen vorgedrungen. 

Von gröberen anatomischen Veränderungen treten regelmässig 
eine ziemlich erhebliche Schwellung der Milz, zuweilen auch der 
Leber, hämorrhagische, umschriebene Infiltrate in den Lungen, na- 
mentlich aber eine sehr intensive Entzündung des Dünndarms, 
vornehmlich in seinen oberen Abschnitten hervor; die Schleimhaut ist 
stark geschwollen und geröthet, häufig mit kleinen Blutungen durch- 
setzt oder — in etwas langsamer verlaufenden Fällen — geschwürig 
zerstört. 

Bei den künstlich, durch subcutane Application, inficirten Thieren 
sind diese Erscheinungen gewöhnlich weniger ausgesprochen und nicht 
so entschieden entwickelt; dafür findet sich bei denselben fast stets 
eine mehr oder weniger ausgedehnte, hämorrhagische Entzündung des 
Unterhautzellgewebes in der Umgebung der Impfstelle. 

Wie Ihnen auch bereits bekannt ist, hat Pasteur bei der 
Hühnercholera seine ersten Versuche über jene Art der Immunität 
angestellt, welche erzeugt wird durch die Infektion mit dem abge- 
schwächten Gifte. Es ist noch keineswegs ausgemacht, in wie weit 
seine Beobachtungen zu Recht bestehen, und nähere Forschungen in 
dieser Richtung sind unerlässlich. 



Der Bacillu^< 

der Kaninrhcn- 

sepiioami«'. 



Fundort. 



Den Bacillen der Hühnercholera zum mindesten sehr nahe ver- 
wandt ist eine Bakterienart, welche von Gaffky im Wasser der 
Panke, eines kleinen, wegen seiner bis vor Kurzem wenig erfreulichen 
Eigenschaften allen Bewohnern der Reichshauptstadt nur zu gut be- 
kannten Nebenlaufs der Spree, entdeckt wurden und sich später noch 
einmal in einer stark fauligen Pökelfleischlake wiederfanden. Die- 
selben wurden von Gaffky als die Bacillen der Kaninchen- 
septicämie beschrieben, da sie sich für diese Thierart ausserordent- 
lich infektiöser wiesen. Nach der geringfügigsten Impfung gingen die 
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Kaninchen ausnahmslos in 16 — 20 Stunden zu Grunde, und bei 
der Sektion trat eine recht erhebliche Schwellung der Milz und 
der Lymphdrüsen, meist auch eine eigenthümlich fleckige Verfärbung 
der Lungen hervor; im Blute und in allen . Organen die Bacillen. 
Dieselben lassen sich mit Erfolg auf Mäuse und die verschiedenen 
Geflügelarten, besonders Hühner und Tauben, übertragen und zeigen 
bei den weiteren Veränderungen, welche sie hier hervorrufen, eine 
eben so grosse Uebereinstimmung mit den Hühnercholerabacillen, wie 
in allen übrigen Beziehungen, in der Art des Wachsthums, dem Ver- 
halten gegen Farbstoff'e u. s. f. — so dass sie wenigstens bis 
jetzt von diesen nicht mit Sicherheit zu unterscheiden sind. 



Eine dritte Art, deren Aehnlichkeit mit den Hühnercholera- Der Baciiiu» «ler 
bacillen nicht zu verkennen ist, welche aber doch einige be- »*''»'«**ä"^''**"<*»»<>- 
merkenswerthe Abweichungen von denselben darbietet, wurde zuerst 
von Löffler bei einem Schweine gefunden, das an einer rothlauf- Fundort. 
artigen Aff'ektion zu Grunde gegangen war, und ist später dann von 
Schütz noch wiederholt beobachtet und des eingehenderen studirt 
worden. Diese Bacillen der Schweineseuche sind vielleicht 
ein wenig kleiner als die der Hühnercholera, von denen sie sonst 
in morphologischer Hinsicht nicht zu unterscheiden sind. Auch die 
Wachsthumsvorgänge auf unseren festen Nährböden treten unter dem- 
selben Bilde in die Erscheinung, und nur der Thierversuch lie- 
fert deutlich trennende Merkmale. 

Mäuse und Kaninchen freilich gehen unter ganz den gleichen Thwrvorsuch. 
Veränderungen zu Grunde wie nach der Infektion mit Hühnercholera- 
bacillen. Aber Hühner und Tauben, für diese gerade die empfind- 
lichsten Objekte, sind fast völlig unempfänglich gegenüber den Bak- 
terien der Schweineseuche, denen sich auf der anderen Seite wieder 
Meerschweinchen ohne weiteres zugänglich erweisen. Diese Thiere, 
welche der Hühnercholera oder Kaninchensepticäraie nur selten erliegen, 
sterben in Folge einer einfachen Impfung mit den Löffler'schen 
Bakterien nach 1 — 3 Tagen und zeigen namentlich ein sehr ausge- 
prägtesy blutig-seröses Oedem des Unterhautzellgewebes und der 
oberflächlichen Muskelschichten. Besonders verderblich aber sind 
die Bacillen der Schweineseuche den Schweinen; dieselben gehen 
regelmässig 1 — 2mal 24 Stunden nach der Infektion zu Grunde. Bei 
der Sektion findet sich eine ausserordentlich starke Auftreibung und 



Ödematöse Durchtränkang des Unterhautzellgewebes ia weiter Umgebung 
der Itupfütetle, Schwellung der Lymphdrüsen und nanieutlich auch der 
Milz, massige Entzündung der Darmschleiinhaut. Im Blute und alln 
Organen die Bacillen. 

Schütx glaubt, dasH die in Rede stehenden Bakterien die nifiht 
seltene Ursache einer früher meist mit dem Rothlauf zusammen- 
geworfenen eigenthümlichen Krankheit der Schweine seien und ist anf 
Grund umfangreicher, weiterer Untersuchungen zu der Anschaanng 
gekommen, dass unter nutürlichen Verhältnissen die Aufnahme de) 
Giftstoffs, der Bacillen, hauptsächlich durch die Lungen vermittelt werde. 



Der eigentliche Rothlauf der Schweine (rouget oder mal rooge 
des porcs) ist eine auch in Deutschland — namentlich im Gross- 
herzogthum Baden — hauög auftretende und seuchenartig um sich 
greifende Krankheit, welche mehr «Is die Hälfte der befallenen Thien 
fortrafft und besonders emplindlichen Schaden dadurch anrichtet, dasa 
sie sich fast ausschliesslich auf Angehörige der edleren, englisch« 
Rassen beschränkt. Nur jüngere Individuen bis zu höchstens 3 Jahm 
werden von dem Uebel ergriffen und gehen gewöhnlich nach 24- bis 
48stiindiger Dauer des Leidens zu Grunde. 

Im Blute, in sämmtlichen Organen, in den Muskeln und der 
Haut erkrankter bez. gestorbener Schweine fand Löffler einen eigen- 
thümlichen Mikroorganismus, den er ausserhalb des Körpers künstlich 
zu züchten und dessen pathogene Eigenschaften er durch Versucbf 
an Mäusen und Kaninchen festzustellen vermochte. Durch Lydiin 
und Schottelius, namentlich aber durch Schütz, wurden seine Beob- 
achtungen in vollem Umfange bestätigt und noch dadurch erweitert. 
dass von den Culturen aus die erfolgreiche üebertragung aufSchweint 
bewerkstelligt und typischer Rothlauf erzeugt wurde. Es kann danach 
I keinem Zweifel mehr unterliegen, dass wir in dieser besonderen Bak- 
terienart die Ursache des Schweinerothlaufs vor uns haben. 

Es sind sehr kleine, etwa 1 — l'/i fi lange Stäbchen, welche 

eine gewisse Aehnlichkeit mit zarten Borsten oder feinsten oadel- 

förmigen Krystallen besitzen. Meist einzeln, häufig auch zu zweien 

^end, bilden sie unter Umständen sogar lange Fäden, welche sich 

einem zierlichen Flechtwerk verschlingen können. Ob ihnen Elgen- 

vegnng zukomml. ist ni''ht sicher entschieden; auch über Sporen- 

; fühlen noch bestimmte Angaben. Sie gedeihen bei ge*ühn- 
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lieber und bei Brüttemperatur; färben sich mit den gebräuchlichen 
Anilinfarben und sind namentlich mit Hilfe der Gram'schen Methode 
trefflich zur Darstellung zu bringen. 

Auf der Gelatineplatte erscheinen am zweiten oder dritten cuuurauf 
Tage in der Tiefe des Nährbodens eigenthiimlich wolkige Trübungen *''*''*• 
von graublauer oder silbergrauer Farbe, welche man nur gegen einen 
dunklen Hintergrund deutlich wahrzunehmen vermag. Man erkennt 
dann, namentlich wenn die Colonien etwas an Umfang gewonnen 
haben, mit blossem Auge äusserst zarte, zierlich verästelte, nebelartig 
durchscheinende Massen, welche im Ganzen etwas an das ^Aussehen 
eines Knochenkörperchens" mit seinen zahlreichen feinen Ausläufern 
und Fortsätzen erinnern. Nur allmälig erreichen die Colonien grössere 
Ausdehnung: sie gehen dann in einander über und geben der ganzen 
Platte einen trüben, grauen Schimmer. Niemals dringt das Wachs- 
tham an die Oberfläche des Nährbodens vor, und ebensowenig kommt 
es zu einer Verflüssigung der Gelatine. Die mikroskopische 
Betrachtung lässt weitere Einzelheiten nicht hervortreten und ist wegen 
der ausserordentlichen Feinheit und Durchsichtigkeit der Colonien 
überhaupt wenig brauchbar. 

In der Reagensglascultur entstehen in der näheren Um- cuitur i 
gebung des Impfstichs dichte Massen von demselben, silbergrau '*"*k*^"'k'' 
durchscheinenden, nebelhaften Aussehen, wie Sie es an der Colonie 
auf der Platte wahrnehmen konnten. Gewöhnlich hebt die Ent- 
wickelung erst eine kurze Strecke unterhalb der freien Oberfläche der 
Gelatine an und wird in den tieieren Schichten des Nährbodens am 
stärksten. Nur langsam und allmälig gewinnt das Wachsthum der 
Gnltur an Ausdehnung, bis endlich die ganze Gelatine von trüben, 
grauen Wolken durchsetzt erscheint. Nach mehreren Wochen macht 
sich dann häufig auch eine sehr geringfügige Erweichung der 
Gelatine bemerklich, welche — in Folge der Verdunstung und 
gleichzeitigen Austrocknung von der Oberfläche her — hier zur Bildung 
eines Trichters, eines eingezogenen Canals führt. 

Auf Agar und Blutserum kommt es, am besten bei Brüttempe- 
ratur, zur Entstehung eines sehr zarten, kaum wahrnehmbaren Ueber- 
zugs längs des Impfstrichs. Auf Kartoffeln findet keine Entwickelung 
Statt 

Bei den üebertragungsversuchcn von derartigen Culturen uebortrH 
aus ergab es sich^ dass Schweine, Kaninchen, Tauben, Haus- 
und weisse Mäuse der Infektion, welche durch Impfung, subcutane 

C Frlokel, Bakterieukunde. 2. Aufl. 22 
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Applikation und Injektion in die Körperhöhlen hervorgerufen werden 
konnte, zugänglich waren, während sich Meerschweinchen und be- 
merkenswerther Weise auch Hühner völlig abweisend verhielten. 
Vom Verdauungscanale aus, durch Fütterung, gelang es auch 
bei Schweinen nicht, die Aufnahme des Giftes zu bewirken. 

Unter natürlichen Verhältnissen freilich rauss dieser Weg 
dem Eindringen der Bacillen offen stehen, denn nach den Beobach- 
tungen der Thierärzte erfolgt die Infektion fast regelmässig dadurch, 
dass Abgänge eines erkrankten Thieres in's Futter gerathen 
und von den gesunden gefressen werden. 
Kwfh^inunKtu Die Symptome des Rothlaufs scheinen ohne Rücksicht auf die 

.!♦» Kothunrv niöglicherweise verschiedene Art der Entstehung in allen Fällen wesent- 
lich die gleichen zu sein. Meist kommt es zu sehr plötzlichem Aus- 
bruch der Krankheit. Die Schweine werden matt und hinfallig, ver- 
weigern die Nahrung und zeigen erheblich erhöhte Temperatur. Zu- 
gleich treten au der Bauch- und Brusthaut unregelmässige rothe 
Flecken auf, welche nach der künstlichen Infektion zunächst auf 
die Umgebung der Impfstelle beschränkt bleiben, aber bald an Aus- 
dehnung gewinnen und zu grossen, dunkelroth verfärbten Flächen 
xusanunenfliessen, die weder schmerzhaft, noch sonderlich geschwollen 
en>cheine«. Tnior zunehmender Si^hwäche erfolgt dann meist am ersten 
oder /weiten Tage der Tod. 

Bei Kaninchen beobachtet man nach der Impfung am Ohr 
omo sehr het'^iiio entzündliche Si*hwellung und Röthung in der üm- 
jiobun*: vier Infektion^telle. Dieselbe breitet sich rasch weiter aus, 
gr\Mtt häutii: auf Kopf und Rumpf über und verursacht unter Um- 
ständen 5ioU\st den Tod der Thiere Hausmäuse sterben am zweiten 
oder dritten Fairo: die>olbtM. bieten scher, vorher Zeichen einer schweren 
lTkr,tr.k;ir.i: dar und sitzen meist m:: eith*: verklebten Augen- 
luiorn ^usÄmmerii^kauort ;:\ e.ner Eoke ies Käfigs. 
»HiK .^* IVr raihv^loj: Sv h> ar.a- o:r:<. r.e Befund wird Ihnen, deich- 

s, . ^ ' -^ ^^ ^^"^ ^ - -'^'- ^^'"'^^ kurs:..;hi it^r i.e r.aiürliche Entstehungs- 

«; >: u> S. h><rf:r.:^r.^:h;A^:> r.jkr.ie.:, :•: i:^r. verschiedenen Thieren 
:a>! >•;:> .^vvscVrf. :>,Ar,*.k*er >: > * : ? '..: iArtieter. Die Milz ist 
^ ,*,• s ;:>. «i;^ ::* .i;-: .:,.: 'jv:",:rÄ.;rr:: ; : i.c I^r-er n: issig verbessert: 
... i.:-; i-; -^..iv ./" :.:: .: : "T.-.ki ifv^rr; Die Maaren- und 
V,\>v * \., >: ir:.:"e:> r; * <',: v.:- r>«:ur£eii durchsetzt: 
^ ■.-•.;; ' /. : >y :.: ^ : : "\ä:v- -• i:: Fi'.ter. sind in dieser 

'*^'^" V <: : V:>: :frjk.i-~J-sen ^t>s hw.-»llen 
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letztere gewöhDÜch braunroth. Die Unterhaut ziemlich lebhaft ge- 
röthet, blutig und ödematös duchtränkt. In allen Organen, nament- 
lich in den Langen und der Milz, spärlicher im Blute, finden v«rtheiiung d 
sich die Bacillen, welche sich auch im Schnitt besonders schön b»«*»««- 
mit der Gram 'sehen Methode färben. Dieselben liegen massenhaft 
in den Gefässen und besetzen mit Vorliebe die Wandungen der 
kleineren Arterien und Capillaren, finden sich aber auch ausserhalb 
der Blutbahn im Gewebe vertheilt und zwar meist in den Zellen 
eingeschlossen. Sie sehen hier mehrere solcher Präparate und 
können sich von dieser Thatsache selbst überzeugen: selten einzeln, 
gewöhnlich in kleinen Gruppen, dichten Häufchen bewohnen die Bak- 
terien das Innere der lymphoiden Zellen, deren Leib durch die fremden 
Eindringlinge wol mehr oder minder rasch zerstört wird. 

Der Seh weinerothlauf ist eine derjenigen Krankheiten, bei welchen Küusuuhe 
es Pasteur gelungen ist, künstlich e Immunität durch Impfung »"»»»"»**■* 
mit dem abgeschwächten Gifte zu erzeugen. Er hat auch hier 
zwei Vaccins, einen last völlig unschädlichen, premier, und einen stär- 
keren, deuxieme, welcher 12 Tage nach dem ersten zur Anwendung 
kommen und die Thiere völlig gegen den Angriff der Seuche festigen 
soll. Schütz hat gezeigt, dass dieser Impfstoff Pasteur's in 
der That auch die Bacillen des Schweinerothlaufs enthielt, 
freilich vermengt mit zahlreichen anderen Bakterien ver- 
schiedener Art; er hat ferner die Wirksamkeit des französischen 
Vaccins erprobt und gefunden, dass dieselbe den Anforderungen ent- 
spricht und die Schweine immun macht; und er hat endlich unter 
dem Einfluss höherer Temperaluren selbst aus vollwirksamen Bacillen 
abgeschwächte Abkömmlinge erziehen können, welche dieselben Eigea- 
schaften besassen wie der Pasteur'sche Impfstoff. 

Dass ein einmaliges Ueberstehen des Rothlaufs die 
Schweine gegen einen wiederholten Anfall der Krankheit 
schützt, war den Thierärzten schon lange bekannt. 

Löffler konnte dann im Versuche feststellen, wie er dies früher 
ebenso bei den Mäusesepticämiebakterien gethan hatte, dass die Roth- 
laufbacillen aufKaninchen, welche nach der ersten Infektion nicht zu 
Grunde gingen, fernerhin nicht mehr übertragbar sind. 
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Der Baciiiu« der Dic Bacüleii dcs Sch wciii ero th lau f 68 besitzen im Aussehen, 

Miusesepticämio. jjj ^^^ Eigenschaften des Wachsthums auf unseren festen Nährböden, 

endlich auch im Verhalten gegenüber den verschiedenen Thierarten 
eine ganz ausserordentliche Aehnlichkeit mit den von Koch 
zuerst beobachteten und im Jahre 1878 genauer beschriebenen Ba- 
Fundorr. cüleu dor M äus osopt icämi 6. Koch fand, dass, wenn er faulende 
Flüssigkeiten, besonders faulendes Blut, in geringer Menge auf 
Haus- oder weisse Mäuse verimpfte, eine gewisse Anzahl derselben 
zu Grunde ging und dann im Blute und sämmtlichen Organen 
Mengen von ausserordentlich feinen Stäbchen nachzuweisen waren, 
welche si:'h mit Erfolg wieder auf gesunde Thiere übertragen Hessen. 
Ich müsstc das eben über die Rothlaufbacillen Gesagte fast 
wörtlich wiederholen, um Ihnen eine genaue Beschreibung der Mäuse- 
septicämiebacillen zu geben und werde mich deshalb darauf be- 
schränken, Sie im wesentlichsten nur auf die zweifellos zwischen 
beiden Mikroorganismen vorhandenen Unterschiede aufmerksam 
zu machen, 
unterschied- Dic Mäusosepticämiebacillen sind regelmässig ein wenig schmäler, 

«wischenden (Jünncr, als die des Rothlaufs: Eigenbewegung scheint ihnen zuzu- 

Bacillen des ' » O O D 

schweincroth- kommeu; rundliche glänzende Körperchen, welche im Innern der Stäb- 
iaufs und denen ^.^^^ ^^^^^ solteu auftrotcn, werdcH als Sporen angesehen. 

der Mäuse- . ' r O 

»opticsmie. Sie gehörigen zu denjenigen Bakterien, welche bei Abschluss des 

Sauerstoffs ebenso gut, vielleicht besser, als bei freiem Luftzutritt 
gedeihen und deshalb zu den facultativ aeroben Arten gerechnet 
werden können. 

Der Färbung mit den Anilinfarben, besonders auch dem G ram- 
schen Verfahren erweisen sie sich leicht zugänglich. 

Die Entwickelung der Colonie auf der Gelatineplatte gestaltet 
sich fast ganz wie bei den Rothlaufbacillen, doch ist das Wachsthum 
kein so geschlossenes, erreicht entschieden viel früher eine 
grössere Ausdehnung, begreift weitere Bezirke des Nährbodens und 
giebt der Colonie ein noch zarteres und durchscheinenderes Aussehen. 

Im Reagensglase tritt dieser Unterschied vielleicht noch 
deutlicher hervor. Bei den Rothlaufbacillen haben Sie eine auf die 
nächste Umgebung des Impfstichs beschränkte, dichte Cultur, während 
hier die blaugrauen, trüben Wolken von vornherein fast die ge- 
sammte Gelatine durchsetzen. Namentlich in jungen, bis eine 
Woche alten Culturen ist dieses trennende Merkmal ganz unverkenn- 
bar, später verliert es an Schärfe und geht endlich völlig verloren. 
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Beim Thierversuch zeigen sich die Mäusesepticäraiebacillen 
infektiös für Haus- und weisse Mäuse, Tauben, Sperlinge und Kanin- 
chen; Huhner, Meerschweinchen und Feldmäuse sind vollkommen 
unempfänglich, und vornehmlich die letztere Thatsache war schon 
von Koch als besonders bemerkenswerth hervorgehoben worden. Bei 
Kaninchen am Ohr verimpft erzeugen sie eine erysipelartige 
Entzündung des Unter hau tge webes , welche meist in Heilung über- 
geht und die Thiere gegen wiederholte Infektionen festigt. 

Mäuse erkranken ganz wie nach der Impfung mit Rothlauf; 
auch die Verklebung der Augenlider findet sich regelmässig 
wieder. 

Der pathologisch- anatomische Befund, die Milzschwellung 
u. s. f. entsprechen in jeder Beziehung dem Bilde, welches wir beim 
Schweinerothlauf kennen gelernt haben. Auch die Vertheilung der 
Bacillen im Gewebe ist die gleiche. Doch s.'heinen die Stäbchen der 
Mäusesepticämie im Herzblute der Thiere gewöhnlich reichlicher vor- 
zukommen als die des Rothlaufs, dagegen in der Lunge etwas spär- 
licher aufzutreten als jene. Besonders häufig finden sie sich auch, 
einzeln oder gruppenweise, in Zellen eingeschlossen. 



Zuerst von Koch im Inhalt einer tuberkulösen Lungen- Mikmkokku.« 
caverne, später wiederholt unter ähnlichen Verhältnissen im Aus- '»»"8'?""'' 
würfe Kranker, aber auch im normalen menschlichen Speichel wurde 
eine eigenthümliche Bakterienart beobachtet und von Gaffky ein- 
gehender studirt, welcher der Name Mikrokokkus tetragenus 
beigelegt wurde. 

Es sind ziemlich grosse, vollkommen runde Zellen, welche HorphoioRiBches 
sich in der Cultur in dichten Haufen, ohne besondere Art der An- ^'««•halten. 
Ordnung vereinigen. Ein gänzlich anderes Bild dagegen gewähren 
dieselben, wenn sie sich im lebenden Gewebe entwickelt haben 
und dem thierischen Körper entnommen werden. Ich habe Ihnen hier 

mehrere Ausstrich Blut Präparate aufgestellt, und Sie können 

sich an den mit Gentianaviolet gefärbten Deckgläsern selbst von dem 
eigenthümlichen Anblick überzeugen, unter dem die Kokken in die 
Erscheinung treten. 

Meist vier einzelne Zellen zeigen sich von einer mäch- rjaiiertsch«!^ 
tigen, glashellen Gallertscheide umschlossen, in welche die 
Bakterien eingebettet liegen und von der sie sich abheben wie die 
Augen eines Würfels von seiner Platte. Denn die Hülle bleibt un- 
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gefärbt und macht sich als dorchscheinender Saum bemerkbar. Zu- 
weilen sind auch nur drei oder gar zwei Kokken in dieser Weise an- 
einander gekittet; aber dann erkennt man auch fast regelmässig, dass 
eines der Glieder die anderen an Grösse und Umfang übertrifft und 
damit andeutet, dass es in die Theilung eintreten und den fehlenden 
vierten Genossen erzeugen will. Es erinnert diese eigenthümliche Art 
des Verbandes auf den ersten Blick an das Bild, welches Sie von den 
Sarcinen her kennen; untersucht man aber ungefärbte Objecte, einen 
hängenden Blutstropfen z. B., so entdeckt man, dass hier die Thei- 
lung nach der dritten Richtung des Raumes hin fehlt. 

Wohlgemerkt, findet sich diese Verdickung der Membran beim 
Mikrokokkus tetragenus nur dann, wenn er im thierischen Or- 
ganismus gediehen ist; es macht sich hier also das gleiche Ver- 
halten geltend, welches wir auch beim Fraenkerschen und Fried- 
länder 'sehen Bacillus beobachtet haben. 

Der M. tetragenus gehört zu den aeroben Bakterien und gedeiht 
bei mangelndem Luftzutritt sogut wie gar nicht. 

Der Färbung mit allen Anilinfarben ohne weiteres zugänglich, 
ist er auch ein besonders empfehlenswerthes Object für die Anwen- 
dung der Gram 'sehen Doppelfärbung, 
ciiitur «uf dor Auf der Platte erscheinen die Colonien zuerst als kleine weisse 

Pünktchen in der Tiefe der Gelatine, welche ziemlich rasch an die 
Oberflät'he vordringen und sich dann als porzellanartig glanzende, ge- 
wölbte Kuppen über den Nährboden erheben, ohne die Gelatine je- 
mals zu vorflüssigen oder sonst zu verändern. Mit Hilfe des Mi- 
kroskops erkennt man runde oder ovale, dichte, gelblich braun ge- 
färbte Scheiben von leicht körnigem Aufbau, meist mit vollkommen 
glatten, scharfen Rändern, 
cuiiiir im Im Reagensglase entstehen längs des ganzen Impfstichs dicke, 

R*M'^nv^iM,'. ijyg^ijor geballte, weisse Massen — auf der freien Fläche ein massig 
ausgedehnter, glänzender Belag. 

Auf Agar-Agar entwickelt sich ein weisser, feuchter, umfang- 
roi. her Rasen, ebenso auf Blutserum. 

Auf Kartoffeln bildet sich ein dicker, schleimiger Ueberzug, der 
>ivh in langen Fä^ion authobon lässt. 
v\<'ith,-%..i Her Mikrokokkus tetragenus ist pathogen für weisse Mäuse 

iinl Meersehweinrhen, während sich Haus- und Feldmäuse 
grw 'Im', h. Kai ::.vben n > w. stets unempfänglich erweisen. Di'* 
\ves>er Maii>t' gehen s«'hon nach der subcutanen Application der 
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Bakterien in 2 -— 3 mal 24 Stunden sicher zu Grunde, nachdem 
sie kurze Zeit vor dem Tode bereits die Zeichen einer schweren 
Erkrankung dargeboten haben. Meerschweinchen vertragen etwas 
reichlichere Mengen des Giftes; man spritzt denselben am besten 
eine aufgeschwemmte Cultur unmittelbar in die Bauchhöhle: dieselbe 
hat dann 3 — 5 Tage später ihre Schuldigkeit gethan. 

Der pathologisch-anatomische Befund lässt als einzige pnthoioguch- 
makroskopisch wahrnehmbare Veränderung gewöhnlich bei den Mäu- 
sen weissliche, ziemlich ausgedehnte Herde in der Milz, seltener 
auch in der Leber erkennen. Bei der mikroskopischen Untersuchung 
findet man im Blut und in sämmtlichen Organen ungemein reich- 
liche Mengen der Kokken, welche sich auf dem Wege des Blutstroms 
über den Körper hin verbreitet haben. 

Mit Ausnahme der weissen Herde, welche aus Anhäufungen der 
Mikrokokken bestehen, sind diese letzteren nur in den Gefassen an- 
zutreffen. Regelmässig zeigen sie sich in ihrer charakteristischen An- 
ordnung: zu vieren von einer gemeinschaftlichen Kapsel umschlossen. 
Doch ist zu bemerken, dass sie im Gewebe meist entschieden kleiner 
als im Ausstrichpräparate erscheinen: der schrumpfende Einfluss des 
Alcohols kommt hier offenbar besonders kräftig zum Ausdruck. 



Wir sind, meine Herren, mit der Aufgabe, welche wir uns im 
Beginn unseres gemeinschaftlichen Arbeitens gestellt hatten, ungefähr 
zu Ende. Wir wollten uns zunächst mit den Bakterien im allgemeinen 
befassen; dann auf die Mittel und Wege eingehen, welche uns die 
Wissenschaft zur Zeit an die Hand giebt, um den Eigenschaften und 
Besonderheiten dieser kleinen Lebewesen näher zu treten; ferner eine 
Anzahl der genauer bekannten unschädlichen Bakterien und die 
meisten bisher ausserhalb des menschlichen bez. thierischen Körpers 
reingezüchteten, pathogenen Mikroorganismen auf diese Weise kennen 
lernen. 

Das alles ist in mehr oder minder vollkommenem Maasse ge- 
schehen, und es bleibt uns also nur übrig, noch den letzten Punkt zu 
erledigen, welchen wir uns vorgesetzt hatten: die Anwendung der 
neueren üntersuchungsarten auf die Hauptstücke unserer natürlichen 
Umgebung, auf Luft, Boden und Wasser zu behandeln. 



in. Untersuchung von Luft, Boden, 

Wasser. 



Untersuchung Die baktorio sk jpische Untersuchung der Luft verfolgt 

der Luft. jgjj Zweck, UHS Unmittelbaren Aufschluss über die Zahl und Art 
der Mikroorganismen zu verschaffen, welche die uns umgebenden 
Luftschichten bevölkern. 

Wie Sie sich wol noch erinnern, hat die ganze jetzt gebräuchliche 
Methode der Cultur auf festen Nährböden ihren Ausgang von der 
Thatsache genommen, dass sich auf der Oberfläche gekochter, offen 
liegender Kartoffelscheiben eine Reihe der mannigfachsten (Jolonien 
entwickelte, welche ihre Entstehung solchen aus der Luft aufgefallenen 
Keimen verdankten. Sie haben fernerhin während Ihrer bisherigen 
Arbeiten selbst nur zu häufig und wider Willen Gelegenheit gefunden, 
die Richtigkeit dieser Wahrnehmung zu bestätigen und sich aus der 
Verunreinigung Ihrer Platten davon zu überzeugen, dass die Luft 
reiche Mengen von Mikroorganismen enthält. 

Die abenteuerlichen Vorstellungen freilich, welche man sich 
früher von der ungeheuren Verbreitung der Bakterien in der Atmo- 
sphäre gebildet hatte, konnten vor einer genaueren Prüfung nicht 
Stand halten. Sie wissen, dass wenn man einen Sonnenstrahl in 
einen dunkelen Raum fallen lässt, die beleuchteten Luftschichten von 
kleinsten Theilen organischer und anorganischer Herkunft, den so- 
genannten Sonnenstäubchen, zu wimmeln pflegen; jedes dieser Par- 
tikelchen, so glaubte man anfänglich, sollte nun, wenn nicht selbst 
einen Keim darstellen, so doch der Träger eines solchen sein, eine 
Anschauung, welche schon von der einfachen Ueberlegung, auch ohne 
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den unmittelbaren Gegenbeweis, als irrthürnlich hätte erkannt werden 
müssen. 

Denn es wird den Bakterien ausnahmslos nicht allzu wie kommen di 
leicht, sich in die Lüfte zu erheben. Bereits bei Besprechung®*''^'**"*"**^ 
der Choleraatiologie haben wir uns eingehend mit den Bedingungen 
beschäftigt, unter denen dies allein möglich ist. 

Ein eigenmächtiges Aufsteigen ist den Bakterien versagt, und 
andererseits können dieselben auch durch den stärksten Luft- 
zug nicht von einem Substrate losgerissen werden, auf 
welchem sie einigermassen festen Fuss gefasst haben. Es muss viel- 
mehr die Unterlage, auf welcher sich die Mikroorganismen befinden, 
auf der sie gediehen sind, völlig vertrocknen und in pulverförmigen 
Staub zerfallen, um nun ein Spiel der Luftströmungen zu werden 
und damit auch die Bakterien in die Winde zu verstreuen. Da nun 
die Mehrzahl derselben ein derartiges Eintrocknen ohne Schaden nicht 
überdauert, so werden Sie es begreiflich finden, dass die Menge der 
Mikroorganismen, welche durch die unmittelbare Untersuchung in der 
Luft nachgewiesen werden können, keineswegs den früheren, über- 
triebenen Anschauungen entspricht. 

Dass man die Ermittelung dieser Verhältnisse nicht ohne Weiteres Metuoden der 
mit dem Mikroskop anzustellen vermag, versteht sich von selbst. ^ »»<^'**"<''»"»>?- 
Man hat deshalb die Züchtungsmethode zu Hilfe nehmen müssen, 
um zum Ziel zu kommen und dieselbe dann auch in verschiedener 
Form zur Anwendung gebracht. 

Das einfachste Verfahren bedient sich der gewöhnlichen vermitteut de» 
Platten, welche mit Gelatine beschickt und eine bestimmte Zeit an i*»*"«"- 

' verfahre II». 

dem Orte der Untersuchung frei ausgelegt werden. Nach einigen 
Tagen haben sich die aufgefallenen Mikroorganismen zu Colonien ent- 
wickelt, und aus den Eigenschaften der letzteren ist man dann be- 
rechtigt, auf die Zahl und Art der ersteren zu schliessen. 

So handlich und bequem diese Methode auch erscheint, so wenig 
vollkommen ist sie doch. Ihr wesentlichster Mangel besteht darin, 
dass sich die Menge der Luft, welche mit der Nährfläche in Be- 
rührung kommt, in keiner Weise sicher beurtheilen lässt und es ebenso 
an der Gewissheit fehlt, dass in der That alle entwickelungs- 
fähigen Keime abgesetzt worden sind. Die Geschwindigkeit der 
Luftbewegung ist bekanntlich eine von Augenblick zu Augenblick so 
ausserordentlich wechselnde, dass vergleichbare Ergebnisse auf 
diesem Wege eigentlich gar nicht zu erhalten sind. 
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Bis ZU einem bestimmten Grade wurde diesem Uebelstande schon 
durch ein Verfahren abgeholfen, welches Koch bald nach Einführung 
der festen durchsichtigen Nährböden angegeben hat. Ana Boden eines 
cylindrischen Glasgefässes von 6 cm. Durchmesser und 18 cm. Höhe 
befindet sich die zur Aufnahme der Nährgelatine bestimmte, flache 
Glasschale von 1 cm. Höhe und 5 cm. Durchmesser. 

Diese Glasschale kann, um eine spätere, mikroskopische Prüfung 
der Colonien zu ermöglichen, aus dem Cylindergefässe vermittelst eines 
rechtwinklig gebogenen, schmalen Blechstreifens bequem herausgehoben 
werden. Das Glas wird mit einem festen, grossen Wattepfropfen ver- 
schlossen und der ganze Apparat im Trockenschrank sterilisirt. Dann 
wird der Pfropfen gelüftet, das Schälchen heraufgenommen, mit Nähr- 
gelatine gefüllt, sogleich wieder versenkt und der Wattebausch von 
neuem aufgesetzt. 

Nachdem die Gelatine erstarrt ist, wird an dem Orte, wo die 
Luft untersucht werden soll, der Verschluss entfernt und möglichst 
sorgfältig aufbewahrt, während der Apparat eine bestimmte Anzahl 
von Stunden geöffnet stehen bleibt. Man kann dann die in dem Glas- 
gefässe befindlichen Luftschichten als ruhende ansehen, d. h. man 
kann auf annähernd gleiche Luftmengen rechnen, welche inner- 
halb einer gewissen Zeit ihre Keime auf die Gelatine fallen lassen. 
Haben diese sich dann zu Colonien entwickelt, so öffnet man den Ap- 
parat von neuem, hebt mit Hilfe des Blechstreifens das Gelatinegläs- 
chen an die Oberfläche herauf und untersucht dasselbe unmittelbar mit 
dem Mikroskop. 

Eine genaue Schätzung und Beurtheilung der für das Ergeb- 
niss in Frage kommenden Luftmengen lässt sich freilich auch auf 
diesem Wege nicht erreichen, und es war deshalb eine ebenso noth- 
wendige als dankenswerthe Vervollkommnung, welche das Verfahren 
durch die Bemühungen von Hesse erfuhr. 

Die Hesse'sche Methode der Luftuntersuchung gestaltet 
sich im wesentlichen folgendermassen. 

Eine etwa 70 cm. lange Glasröhre mit einer lichten Weite von 
4 cm. wird an dem einen Ende mit einem fest schliessenden, dicken 
Gummipfropfen versehen: derselbe ist central durchbohrt, um ein 1 «m. 
weites, 10 cm. langes, kleines Glasröhrchen aufzunehmen, welches 
seinerseits mit einem dichten Wattebäuschchen an jedem Ende ver- 
stopft wird. Die andere Oeffnung der grossen Röhre wird mit zwei 
straffen Guramikappen verschlossen, deren innere einen mittleren ruu- 
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den Ausschnitt besitzt, während die äussere unversehrt bleibt. Der 
ganze Apparat wird zunächst etwa eine Stunde im Dampfkochtopf 
sterilisirt, dann entfernt man den Guramipfropfen, giesst 50 ccm. ste- 
rile, flüssige Nährgelatine ein, verschliesst wieder und vertheilt nun 
ähnlich, wie Sie es bei dem Es march 'sehen Verfahren im Kleinen 
gemacht haben, die nährfähige Masse an den Wandungen der Röhre. 
Zu diesem Zwecke bringt man die letztere unter die Wasserleitung und 
rollt sie möglichst schnell um ihre horizontale Achse; beginnt die 
Gelatine zähe zu werden, so lässt man mit der drehenden Bewegung 
nach, und die grössere Menge des Nährbodens sinkt langsam noch an 
den abhängigsten Theil der Röhre zu einer etwas stärkeren Schicht 
zusammen. 

Man sorgt dafür, dass die letztere auch dauernd nach abwärts 
gerichtet bleibt, befestigt den ganzen Apparat auf einem verstell- 
baren Dreifuss und kann nun die Untersuchung beginnen. Man setzt 
das kleine Rohr (in dem Gummipropfen) in Verbindung mit einem 
Aspirator, entfernt von der anderen Oeffnung die äussere, undurch- 
bohrte Kappe und bringt das Saugwerk in Thätigkoit. Das Wasser, 
welches in die untere Aspiratorflasche überfliesst, muss in der oberen 
durch eintretende Luft ersetzt werden. Diese Luft aber muss, um zu 
der Flasche zu gelangen, vorher ihren Weg durch die lange 
Röhre nehmen und wird hierbei Gelegenheit finden, ihre Keime ab- 
zugeben. 

Der Erfolg hat gezeigt, dass dies auch in der That in ganz voll- 
kommenem Maasse und schon in den vorderen Abschnitten der Röhre 
geschieht. Und wenn dieser oder jener Mikroorganismus mit dem 
Luftstrom einmal bis an das andere Ende der Röhre fortgetragen wird, 
so muss er sich hier auf dem Wattebausch festsetzen, welcher die 
kleine, mittlere Röhre verschliesst. Die Walte aber ist gleichfalls mit 
Gelatine getränkt und gewährt diesem verirrten Keime also jede Mög- 
lichkeit, sich weiter zu entwickeln. 

Es versteht sich freilich, dass man die Geschwindigkeit des 
passirenden Luftzuges nicht über ein gewisses Maass erhöhen 
darf; man verfügt jedoch jeder Zeit über die Möglichkeit, dies nach 
Gefallen zu reguliren, da man ja die Menge des zwischen den beiden 
Aspiratorflaschen verkehrenden Wassers durch Quetschhähne, eingelegte 
Glasröhren u. s. f. genau zu bestimmen vermag. 

Gewöhnlich gebt man so vor, dass immer 1 Liter Wasser 
in etwa 2 Minuten überläuft, also ebensoviel Luft durch die Röhre 
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streicht. Ist die obere Flasche leer, so wechselt man die Gefasse 
durch einfaches Umhängen. Der Apparat arbeitet sehr vollkommen 
und sicher und leidet in Wahrheit nur an einem einzigen, freilich 
nicht unbedeutenden Uebelstande. 

Es ist nämlich unmöglich, grössere Mengen Luft in recht 
kurzer Zeit auf ihren Bakteriengehalt zu prüfen, und wir verfügen 
deshalb auch im besten Falle immer nur über Bruchwerthe, welche 
uns von kleinen Theilen der umgebenden Atmosphäre geliefert werden, 
aber nicht ohne weiteres verallgemeinert werden dürfen. 

Immerhin sind die Ergebnisse, welche man auf diese Weise 
erhält, bemerkenswerth genug. Zunächst hat es sich, wie ich Ihnen 
schon sagte, herausgestellt, dass die Zahl der in der Luft befind- 
lichen Keime keine allzugrosse ist, und weiter hat man die frei- 
lich fast selbstverständliche Thatsache gefunden, dass die Menge 
dieser Mikroorganismen nach Ort und Zeit der Untersuchung ausser- 
ordentlich wechselt. 

Es würde uns zu weit führen, genauer auf diese Verhältnisse 
einzugehen; hier sei nur so viel bemerkt, dass die Luft unserer 
Wohnräume durchschnittlich 3— 4 — 5 Keime im Liter ent- 
hält, die uns umgebende Atmosphäre gewöhnlich nicht wesentlich 
anders gestellt ist, im Sommer etwas reicher, im Winter etwas 
ärmer an Mikroorganismen zu sein pflegt und nur unter besonderen 
Umständen, z. B. bei starker Bewegung, Erregung der Luft, vor oder 
nach heftigen Niederschlägen u. s. f. von diesen Mittelwerthen er- 
heblich abgewichen wird. Die Luft höher gelegener Gegenden ist 
bakterienfreier als die der Niederungen, und die Atmosphäre auf hoher 
See sowohl wie auf den Gipfeln der Berge scheint gar keine Mikro- 
organismen mehr zu enthalten. 

Was die Art der Keime angeht, welche sich in den Unter- 
suchungsröhren zu Colonien entwickeln, so ist dieselbe gleichfalls 
grossen Verschiedenheiten unterworfen. Meist freilich finden sieb 
Schimmelpilze, Sprosspilze und Bakterien in regellosem Durcheinander 
vor, und unter den letzteren wieder ebenso Mikrokokken wie Bacillen 
in den mannigfachsten Formen. Pathogene Arten, parasitische 
Bakterien sind ausser dem Staphylokokkus pyogenes aureus h\^ 
jetzt in der Luft durch die unmittelbare Untersuchung noch nicht 
naih^^e wiesen worden. 
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Entschieden weniger ausgebildet als für die Untersuchung der untersa 
Luft ist die Methode zur bakterioskopischen Prüfung des **'•"' 
Bodens. 

Um hier vergleichbare Ergebnisse zu erhalten, beschränkt Methode 
raan sich gewöhnlich darauf, abgewogene oder abgemessene Mengen "'*^ 
Erde mit der Gelatine in mehr oder minder innige Berührung zu 
bringen. Man vertheilt die Probe mit Hilfe eines sterilisirten Scal- 
pells über die Oberfläche einer beschickten Platte und ver- 
streut sie hier in recht regelmässiger Weise. Das hat den Uebel- 
stand, dass bei weitem nicht alle in der Aussaat enthaltenen Keime 
zur Entwickelung oder gar zur Erzeugung selbstständiger Colonien 
kommen. Die Erdbröckchen legen sich nur locker auf den Nähr- 
boden, verschliessen in ihrem Innern noch zahlreiche Mikroorganismen 
und nehmen so dem Resultate in Wahi:heit jeden Werth. 

Deshalb versuchen Andere, die Bodenprobe unmittelbar 
mit der Gelatine zu vermischen, indem sie dieselbe in das Reagens- 
gläschen einschütten, ehe der Inhalt auf die Platte gegossen wird. 
Aber es ist hierbei nicht zu verhindern, dass ein grosser Theil des 
Materials im Röhrchen zurückbleibt und also der Beurtheilung ver- 
loren geht; und selbst wenn man diesem Fehler dadurch nach Möglich- 
keit begegnet, dass man das ausgeleerte Reagensglas aufbewahrt und 
die in demselben noch zur Entwickelung kommenden Colonien mitbe- 
rücksichtigt, gelangt man, wie genaue Prüfungen festgestellt haben, 
nicht zu sicheren Ergebnissen. 

Die Zahl der Keime in den höheren Schichten des Erdbodens 
pflegt eine ausserordentlich grosse zu sein, daher man denn auch den 
Weg eingeschlagen hat, die Bodenprobe zuerst mit sterilisirtem, 
destillirtem Wasser Stundenlang tüchtig auszulaugen und dann 
von diesem abgemessene Mengen in Gelatine zu bringen. 

Doch wird die Untersuchung hierdurch recht umständlich und 
schwerfällig, und die Sicherheit, wirklich alle Keime von ihrer Unter- 
lage losgelöst und aufgeschwemmt zu haben, ist immer noch keine 
allzu grosse. 

Als das unter diesen Verhältnissen beste, wenn auch keines- Dieverf 
wegs vollkommene Verfahren kann ich Ihnen empfehlen, die ^^^ ^ 
Bodenproben unmittelbar in die flüssige Gelatine des Reagensröhr- 
chens einzuschütten, sie mit Hülfe einer starken Platinöse hier gründ- 
lich zu vertheilen und aufzurühren und dann nach der Esmarch- 
schen Methode an den Wandungen des Röhrchens zu ver- 
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t heilen. Dann werden wenigstens annähernd alle Keime zur Ent- 
Wickelung gelangen und Sie deshalb über vergleichbare Resultate 
verfügen können. 

Genaue Untersuchungen des Bodens sind übrigens bisher erst in 
recht geringem Umfange angestellt worden. Dieselben haben deshalb 
auch noch nicht zu Resultaten geführt, welche auf allgemeinere 
Gültigkeit Anspruch machen dürfen. Doch scheint es festzustehen, 
dass nur die oberen Theile des — nicht durch die Hand des 
Menschen in allen seinen Verhältnissen zu sehr veränderten — Erd- 
bodens Bakterien, und zwar durchweg ausserordentlich 
grosse Mengen sehr verschiedener Arten enthalten, während 
die tieferen Schichten bakterienarm oder gar bakterienfrei sind. 

Es ist unumgänglich nöthig, den Erdboden sofort nach 
der Entnahme zu untersuchen. Anderenfalls nämlich geht in den 
Bodenproben noch nachträglich eine so umfangreiche Vermehrung 
der ursprünglich darin enthaltenen Keime vor sich, dass von der 
Feststellung der natürlichen Verhältnisse nicht mehr die Rede sein 
kann. 



Untersucliiiiig 
dei Wassers. 



VoritichtMionASS' 
regeln. 



In hohem Maasse ausgebildet und der Vollkommenheit nahe ge- 
führt ist die Methode der bakteriologischen Wasserunter- 
suchung. 

Freilich hatte dieselbe auch von vornherein mit den geringsten 
Schwierigkeiten zu kämpfen, und ihre Handhabung ergiebt sich fast 
von selbst. Denn das Wasser ist eine Substanz, von welcher sich in 
jedem einzelnen Falle ohne weiteres genau bemessene Mengen ent- 
nehmen lassen, und andererseits gelingt es unschwer, seine Theile in 
eine so innige und gleichmässige Vermischung mit der Nährgelatine 
zu bringen, dass die Keime vollständig von einander gesondert werden 
und ausnahmslos Gelegenheit finden, sich später zu Colonien weiter 
zu entwickeln. Die letzteren entsprechen daher nach Zahl und Ort 
nahezu unbedingt den Keimen der Aussaat und stellen uns ganz ein- 
deutige Ergebnisse zur Verfügung. 

Bei der Ausführung der Methode dürfen gewisse Vorsichts- 
maassregeln nicht ausser Acht gelassen werden. Vor allen Dingen 
möchte ich Sic hier auf einen Punkt aufmerksam machen und den- 
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selben ihrer Beachtung dringend empfehlen, von welchem der Erfolg 
des Verfahrens unbedingt abhängig ist: die bakteriologische 
Untersuchung des Wassers muss so bald als möglich, un- 
mittelbar oder spätestens einige Stunden nach der Ent- 
nahme bewerkstelligt werden, da in den Proben regel- 
mässig eine unaufhaltsame und ausserordentlich umfang- 
reiche Vermehrung der Keime einzutreten pflegt. 

Wie Sie sich vielleicht noch erinnern, theilte ich Ihnen schon 
bei der Besprechung einiger Bakterienarten, welche gewöhnlich im 
Wasser gefunden werden (S. 189), die Thatsache mit, dass verschie- 
dene unter denselben eine ganz anglaubliche Anspruchslosigkeit den 
Ernährungsbedingungen gegenüber an den Tag legen und sich selbst 
im denkbar reinsten Wasser noch ins ungemessene zu vervielfachen 
vermögen. Kommen diese dann aus ihren natürlichen Verhältnissen 
in veränderte Umgebung, namentlich unter den Einfluss der fast 
regelmässig höheren Temperatur unserer Untersuchungsräume, so 
machen sie von dieser Vermehrungsfähigkeit Gebrauch, und wenn Sie 
zunächst im Cubikcentimeter beispielsweise 200 Keime vorfinden, so 
zeigt Ihnen der zweite Tag schon 5000, der dritte 20000, der vierte 
geradezu unzählige Mengen u. s. f. Nach einiger Zeit pflegt dieser 
Vorgang dann seinen Höhepunkt zu erreichen, die nährfähigen Sub- 
stanzen verbrauchen sich in einem gewissen Maasse, und langsam sinkt 
die Zahl der lebenden Mikroorganismen im Wasser wieder zu geringeren 
Werthen herab. Aber es ergiebt sich hieraus doch ohne Weiteres, 
dass man die Untersuchung der Entnahme stets möglichst sofort an- 
zuschliessen hat und sich, um z. B. eine andere Seite dieser Frage 
hervorzuheben, auf eine Prüfung verschickter, eingesandter Wasser nur 
mit grossem Vorbehalt einlassen soll. 

Die gewonnenen Proben müssen selbstverständlich an Ort und 
Stelle sogleich in keimfreie, gut verschlossene Gefässe, am 
besten Erlenmeyer'sche Kölbchen, aufgenommen und mit sicher 
sterilisirten Pipetten in die Gelatine übertragen werden. Bevor 
das letztere geschieht, soll man das Wasser tüchtig umschütteln, 
um eine genaue Vermengung seiner Theile herbeizuführen; man hat 
nämlich bemerkt, dass sich in dem aufb .vahrten Wasser schon sehr 
bald die grössere Mehrzahl der Mikroorganismen zu Boden senkt und 
damit leicht der Beobachtung entgehen kann. 

Ist das Wasser in die Gelatine eingegeben worden, so neigt man das 
Röhrchen einige Male langsam auf und nieder, um auch hier eine 
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möglichst innige Vermischang zu erzielen und giesst den Nährboden 
dann unmittelbar auf die Platte aus. Die letztere darf nicht za 
klein sein, denn je grösser die beschickte Platte ist, um so sicherer 
wird es gelingen, die Keime von einander zu trennen und zur Erzeugung 
gut gesonderter Colon ien zu veranlassen. 
Di« Methode dor Danach werden Ihnen die Einzelheiten des Verfahrens, 

üntersachung. ^eiß^g jj^i uusercr Wasseruntorsuchung in Anwendung kommen, wol 

verständlich sein. 

Am Orte der Entnahme wird das Wasser in sterile Erlen- 
meyer 'sehe Kölbchen gefüllt, welche zur grösseren Sicherheit über 
dem Wattepfropfen noch mit einer Gummikappe besonders verschlossen 
werden. Man nimmt dann aus dem vorher gut geschüttelten 
Gläschen eine genau bemessene Menge und bringt dieselbe in flüssige 
Gelatine. Es geschieht dies vermittelst steriler, von Probe zu Probe 
gewechselter, graduirter Pipetten, und zwar versetzt man mit der 
zu prüfenden Flüssigkeit gewöhnlich jedesmal 2 Reagensröhrchen, 
von welchen das eine 1 ccm., das andere Vj ccm. erhält. 

Man verfolgt hierbei einen doppelten Zweck. Ist die Menge der 
Mikroorganismen in dem Wasser eine ausserge wohnlich grosse, so 
werden die Colonien auf der ersten Platte vielleicht so dicht gedrängt 
zur Ent Wickelung kommen, dass von einer Zählung und Prüfung nicht 
die Rede sein kann, während die Platte mit der halben Quantität 
noch ein brauchbares Ergebniss liefert. 

Und ferner wird in jedem Falle die zweite Platte gewisser- 
massen zur Controle der ersten dienen, denn es versteht sich, 
dass hier etwa die Hälfte der Colonien erscheinen muss, wie dort, 
und wenn dies auch nicht immer mit absoluter Genauigkeit zutrifft, 
so werden allzu auffällige Abweichungen von der Regel uns doch 
darauf aufmerksam machen, dass bei der Ausführung des Verfahrens 
irgendwie ein Fehler mit untergelaufen ist. 
^ Ist das Wasser in die Gelatine eingetragen, so wird das Röhr- 

chcn auf und nieder bewegt und sein Inhalt sogleich auf eine mög- 
lichst grosse Platte ausgegossen. 

Nach wenigen Tagen sind die Keime zu Colonien ausgewachsen, 
und nun ^ohi man an die Prüfung der letzteren. Ist die Zahl nur 
eine geringe, so kann man dieselbe wol mit blossem Auge, so zu 
sagen aus freier Hand, bestimmen. Häufig aber handelt es sich um 
so bedeutende Mengen, dass man von diesem einfachen Verfahren Ab- 
D«r zihupi.irai. stand nehniep und sich eines besonderen Z'ihlapparates bedienen 



Luft, Boden, Wasser. 353 

rauss, um zum Ziel zu kommen. Eine Glasscheibe ist mit dem 
Diamantstift in kleine Vierecke eingetheilt und wird nun über die 
Gelatineplatte gestellt, welche auf einer dunklen Unterlage, einer 
schwarzen Glasplatte ruht. 

Mit Hilfe einer Lupe ermittelt man die Menge der im Bereiche 
eines solchen Quadrats entstandenen Colonien, wiederholt dies 6 Hai 
oder öfter auch an anderen Stellen, nimmt den Durchschnittswerth 
und multiplicirt denselben mit der Anzahl der Vierecke, welche sich 
im Bereiche der Gelatinefläche beünden. 

Es begreift sich leicht, dass die Zahl der Keime eine je nach srgebniM« 
der Art des untersuchten Wassers ausserordentlich wechselnde ist. ^•"•""'»^ 
Flusswasser, namentlich in der Nähe grösserer Ortschaften enthält 
zuweilen so reiche Mengen von Mikroorganismen, dass schon 1 Tropfen 
(= » 20 ccm.) viele tausend Colonien auf der Platte entstehen lässt, 
während gutes Trinkwasser nicht mehr als höchstens 250 Keime im 
Cubikcentimeter führen soll. 

Auch zeitliche Verhältnisse sind von Einfluss. Im Sommer er- 
geben sich regelmässig höhere Werthe als im Winter u. s. f. 

Was die Art der Mikroorganismen betrifft, welche sich im 
Wasser finden, so handelt es sich vornehmlich um Bakterien, sehr 
viel seltener auch um Schimmel- oder Sprosspilze. Von diesen Bak- 
terien haben Sie einige schon früher kennen gelernt; die meisten sind 
ohne weitere Bedeutung. Doch hat man in einzelnen Fällen auch 
pathogene Bakterien dunth die unmittelbare Untersuchung im Wasser 
nachgewiesen, so die Cholerabaoilien in einem indischen Tank und die 
Typhusbacillen zu wiederholten Malen im Trinkwasser kleinerer Städte. 
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Schimmel- und Sprosspilze. 



Wir haben die Aufgabe, welche wir uns selbst gestellt hatten, 
nunniehr, so gut dies bei unserer beschränkten Zeit möglich war, zu 
erfüllen gesucht und wären deshalb berechtigt, hier abzubrechen. Aber 
es empfiehlt sich, wie ich glaube, doch auch auf einige den Bak- 
terien nächst verwandte Mikroorganismen noch einen flüchtigen Blick 
zu werfen. 

Wie Sie sich erinnern werden, wies ich Sie schon im Anfange scwi 
einmal (S. "23) darauf hin. ^dass man alle des Blattgrüns entbehrenden ^p^®' 
Pflanzen in einer besonderen, also durch ein vornehmlich physiolo- 
gisches Merkmal gekennzeichneten Gruppe als ^Pilze" zusammen- 
gefasst und die Bakterien nach der Weise ihrer Vermehrung durch 
Spaltung als ^Spaltpilze" den anderen, den ^Spross- und Schim- 
melpilzen" gegenübergestellt hat". Ich machte Sie dann darauf auf- 
merksam, dass man aus bestimmten Gründen besser thue, von dieser 
Art der Bezeichnung für die Bakterien abzusehen, ohne dass ich damit 
die ausserordentlich nahen Beziehungen zwischen den eben genannten 
Klassen von Mikroorganismen bestreiten wollte. 

In der That haben die Schimmel- und die Sprosspilze eine in 
mancher Hinsicht ganz unverkennbare Aehnlichkeit mit den Bak- 
terien, aber andererseits unterscheiden sie sich von denselben auch 
durch eine Reihe der wichtigsten Kigenschaften deutlich genug. 

Die Schimmelpilze gehören zu den blüthenlosen Pflanzen, zu di« sei 
den Kryptogamen, und unter diesen wieder zu den Laubpflanzen, '**' 
den Thallophyten, welche nicht in Stamm und Blätter zerfallen, 
sondern nur ein einfaches Laub, Thallus, tragen. Dieser Thallus 
setzt sich zusammen aus chiorophyllloscn Zellen, welche wie die der 
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Bakterien eine Membran und einen protoplasnnatischen Inhalt besitzen, 
aber des Kerns entbehren. Dieselben vermehren sich niemals durch 
Quertheilung, Spaltung, sondern entwickeln sich durch fortschreitendes 
Spitzenwachsthum zu langen Fäden, Hyphen, welche später 
häufig eine ganz bestimmte Gliederung erfahren, ohne in ihrem Zu- 
sammenhange gelöst zu werden. Ausserdem kennzeichnen sich die 
Hyphen durch die regelmässig schon ziemlich frühzeitig auttretende 
Verzweigung, die echte Astbildung, welche die Fäden zu einem 
dichten Flechtwerk, dem Mycelium vereinigt. 

Kommt es zur Fruktifikation, so erheben sich von dem Lager 
des Myceliums einige Hyphen, welche gewöhnlich andere Gestalt und 
Wachsthumsverhältnisse annehmen, als Fruchthyphen oder Frucht- 
träger. Auf den letzteren entwickeln sich dann die Fruchte, die 
Sporen, auch Conidien genannt, und zwar geschieht dies bei den 
ein/olnen Schimmelpilzen in so besonderer, eigenthumlicher Weise, 
dass man hieraus trennende Merkmale für die Kennzeichnung der 
Arten gewonnen und auf diesem Vorgange die Eintheilung der 
Schimmel in ein festes System be^gründet hat. 

Die Anzahl der verschiedenen Schimmelpilze ist eine ganz ausser- 
ordentlich i:rosse und wird von erfahrenen Pilzkennern auf viele 
Tausende geschaut. Aus dieser reichen Fiille können wir nur wenige 
hier herausgreifen und wollen uns deshalb ganz kurz denjenigen 
Gattungen zuwenden, welche für uns von entschiedener Wichtigkeit 
sind. 

Bei den Mucorineen, den Kopfs<.'himmeln, steigen die unge- 
the:Uoiu u::p?i:liederten Fruchthyphen aus dem zarten Mycel senkrecht 
empor: auf der Spitze der Fruchtiriger entsteht dann zunächst ein 
Sporani:!um, d h. es entwickelt sich hier eine kugelige, proto- 
pu\>m.treHhe Masse, eine Sporenmut terzeile« deren Inhalt durch 
.A^ '»vu^o SvhtHew,^r.de m die rundlichen S^^^ren zerlegt wird. Gegen 
!a> F: i" vics Fruv*httni^rs ^.s: dAS Sp^^nngium durch eine gewölbte 
r .\*:i\ \.\ ' «u'.cil.t iier.Anni. Äti::^>eiii- S:ad iie Sporen reif, so öffnet 

> " A^ S;\ r,i: i ,;n\ ur.ä r,i: ü häuDü ncvh lan^e als Irrere, umge- 

• . ,4 

l^ vr \ >vt ri: .*. ; er > 'w . : ■■a> Eric les ungetheilten 
^' : ^ •> k -.:'«;: tv^rr.' i:, Ahr r. t r:v. Sp^ar^i köpfe, auf und 

> ^ ' ^ " *A**v :v : oror i-.^JS:*- Ar.:^' . <: genannter Z wischen - 

■ ', •. S- • ir.:'*. ?,.^>:h:'r:Vrr iT-r, keiner Gebilde, welche 
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Bei den Penicillien, den Pinselschimraeln, zerfallen die geraden, peniruiinm. 
gegliederten Fruchthyphen durch baumförmige, gabelige Theilung in 
ihrem oberen Drittel in dichte Büschel kurzer Stiele, Basidien ge- 
nannt, auf welchen die Sporen in langen Reihen aufsitzen. 

Diesen echten Schinamelpilzen nahe verwandt ist eine Anzahl otdittm. 
niederster Pflanzen, zu denen das Oidium als die bekannteste Art 
gehört, welche in Form und Bau erheblich einfacher organisirt sind 
und gewissermassen den Uebergang zu den Sprosspilzen darstellen. 
Die Fruchtträger sind nur wenig ausgebildet, entbehren regelmässig 
der besonderen Fruchtköpfe und fehlen manchmal ganz so dass sich 
die Conidien unmittelbar aus dem Mycelium reihenweise abgliedern. 

Bei den eigentlichen Spross- oder Hefepilzen kommt es in spro«»- (Her«-) 
der Regel weder zur Entwickelung von Sporen noch von wirklichen ^'^"' 
Mycelfäden. Es handelt sich vielmehr meist nur um einzelne 
Chlorophyll- und kernlose, ovale Zellen, welche eine dünne Membran 
und ein körniges, mit Vacuolen durchsetztes Protoplasma führen. 
Dieselben vermehren sich durch Sprossung: an einem oder an 
mehreren Punkten entstehen von der Oberfläche einer Zelle kleine, 
knospenartige oder knopfförmige Ausstülpungen, welche allmälig an 
Grösse und Umfang zunehmen und sich schliesslich von der Mutter- 
zelle abschnüren. Häufig aber bleiben sie auch im Zusammenhang 
mit derselben, und da sich der gleiche Vorgang an jedem neuge- 
bildeten Gliede in der nämlichen Weise zu wiederholen pflegt, so 
fügen sich lange Reihen dieser Hefezellen nicht selten zu ausgedehnten 
Spross- oder Hefeverbänden zusammen. 

Ihre Verwandtschaft mit den höheren Pilzen offenbaren die Spross- 
pilze durch eigenthümliche Abweichungen von ihren gewöhnlichen 
Wachsthumserscheinungen. Zuweilen — namentlich auf festen Nähr- 
böden — bemerkt man nämlich eine deutliche Neigung zur Erzeugung 
von Mycelfäden; die Glieder verschmelzen zu kurzen, etwas un- 
regelmässigen Hyphen. 

Manchmal lassen sich endlich auch Anfänge der Sporen bildung 
nachweisen: im Innern der Zellen entwickeln sich durch freie Zell- 
bildung, wie in den Sporangien, mehrere rundliche Körper, welche sich 
mit einer Membran umkleiden und durch Auflösung der Mutterzellhaut 
frei werden. 

Die Mittel und Wege, die eben beschriebenen Mikroorganismen unun«< 
für die Untersuchung vorzubereiten, stimmen im wesentlichen genau "•*^ 
mit den Verfahren überein, welche Ihnen für die Bakterien bekannt 
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ZfichtungH- 
methoden. 



sind, doch verdienen einige DiflFerenzen besonders hervorgehoben zu 
werden. 

Die Schimmelpilze nehmen unsere gewöhnlichen Farbstoffe 
im allgemeinen nur ungern auf; am zugänglichsten erweisen sich noch 
die Aspergillusarten. Doch gelingt es mit dem Löffler'schen Me- 
thylenblau unter allen Umständen, die Mycelfäden und die Frucht- 
träger zur Darstellung zu bringen; die Sporen bleiben natürlich un- 
gefärbt und müssen in der für diese Gebilde eigenthümlichen Weise 
besonders behandelt werden 

Einfacher und allen Anforderungen völlig genügend ist die Beob- 
achtung der Schimmel im ungefärbten Zustande. Da sich die 
Pilze mit Wasser nicht benetzen, so muss man zu anderen Mitteln 
seine Zuflucht nehmen. Man gebraucht zu diesem Zwecke 50proc. 
Alcohol, dem noch einige wenige Tropfen Ammoniak zugesetzt werden. 
In dieser Mischung zerzupft man mit Hilfe von Präparirnadeln die 
Objekte in möglichst feine Stückchen — aus denen man namentlich 
die stets vorhandenen Luftblasen zu entfernen sucht — und überträgt 
dann die Präparate in Glycerin; will man dieselben aufbewahren, so 
umzieht man den Rand des Deckglases mit Asphaltlack. 

Meist schon mit mittelstarker Vergrösscrung gelingt es dann 
unschwer, die feineren Formeigenthümlichkeitcn der Schimmelpilze 
wahrzunehmen. 

Dasselbe gilt von den Oidiumarten und den Sprosspilzen. 

Die künstliche Züchtung der Pilze geht ganz in der Ihnen für 
die Bakterien bekannten Weise vor sich. Auch dass die Schimmel 
besser auf sauren Nährböden, auf saurer Gelatine u. s. f. gedeihen, 
wissen Sie bereits. Ein besonders günstiges Feld für ihre Ent- 
wickelung ist der sterilisirte Brodbrei (S. 95). 



Uebertnguiig: 
pathogen <> 
Schimmel. 



Verschiedene der soeben im allgemeinen besprochenen niederen 
pflanzlichen Organismen gewinnen dadurch für uns grössere Bedeutung, 
dass sie innerhalb gewisser Grenzen auch über pathogene Eigen- 
schaften verfügen. Im Jahre 1870 theilte Grohe als Ergebniss einer 
längeren Reihe von Untersuchungen mit, dass Kaninchen, welchen 
man eine Aufschwemmung von Schimmelpilzsporen unmittelbar in 
die Blutbahn einbringe, bald darauf an einer ausgebreiteten Ver- 
schimmelung ihrer inneren Organe zu Grunde gingen. Während diese 
B<*obachtungen von vielen Seiten für unzutreffend erklärt wurden, 
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gelang es Grawitz, dieselben in den wesentlichsten Pankten zu be- 
stätigen und noch um ein erhebliches zu vervollkommnen. Grawitz 
ging von der Ansicht aus, dass die Schimmelpilze von ihren patho- 
genen Fähigkeiten nur deshalb so seltenen Gebrauch machen, weil 
sie sich an die ihnen von Hause aus fremde parasitische Lebensweise 
erst besonders gewöhnen müssten. und er bemühte sich, sie auf dem 
Wege des Versuchs für diese Aufgabe künstlich „anzuzüchton*. 

Es schien dies in der That zu glücken; durch allmäligen Wechsel 
der Ernährungsbedingungen bereitete er die Schimmelpilze Schritt vor 
Schritt auf ihre neue Stellung vor und sah dieselben dann sich den 
veränderten Verhältnissen fügen: geringe Mengen der Sporen ursprüng- 
lich gutartiger Schimmel töteten die Vursuchsthiere. Man beeilte sich, 
hieraus die weitgehendsten Folgerungen auch für die den Hypho- 
myceten nahestehenden Bakterien abzuleiten und auf dem Boden der 
Grawitz'schen Beobachtungen ein Gebäude der kühnsten Schlüsse 
aufzurichten. 

Aber der Grund, auf welchem dasselbe stand, war kein sicherer. 
Koch und Gaffky zeigten, dass Grawitz einem allerdings sehr ver- 
zeihlichen Irrthume zum Opfer gefallen sei und seine Ergebnisse nicht 
den Thatsachen entsprächen. Sie stellten lest, dass es unter den 
Schimmelpilzen allerdings pathogene Species giebt, denen 
diese Eigenschaft aber von jeher anhaftet, angeboren ist und ebenso- 
wenig verloren gehen, wie von anderen verwandten Arten erworben 
werden kann. 

Durch eine grosse Reihe weiterer Untersuchungen, unter welchen 
ich Ihnen nur diejenigen von Lichtheim nennen will, ist diese Dar- 
legung der Verhältnisse dann über jeden Zweifel erhoben und im ein- 
zelnen noch näher begründet worden. 

Wir wissen jetzt, dass es bestimmte Arten unter den Asper- 
gilleen und Mucorineen sind (Aspergillus flavescens und 
fumigatus, Mucor corymbifer und rhizopodiformis), welche 
für Thiere verderblich werden können. Schwemmen Sie eine grössere 
Menge von Sporen der eben genannten Pilze in steriler Bouillon auf, 
geben die trübe Mischung, um die gröberen Theile zurückzuhalten, Infektion« 
durch ein feines Gazesieb und injiciren dieselbe dann einem Kanin- ««♦»»<»<>•• 
chen in die Jugularis oder einfacher in die Ohrvene, so erfolgt 
nach 2— 3 mal 24 Stunden der Tod des Thieres. 

Bei der Sektion finden Sie über alle Organe verbreitet, beson- p«tiioiogtMi 
ders reichlich aber in den Nieren und in der Leber, kleine, weiss- »*'«"»*• 
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liehe Knötchen, welche sich bei mikroskopischer Untersuchung als 
dicht verfilzte Mycellager der betreffenden Schimmelart erweisen. Sie 
sehen die Ge fasse, selbst grösseren Calibers, stellenweise geradezu 
verlegt durch das wirre Flechtwerk der kräftig gediehenen Faden, 
welche aber niemals zur Entwickelung von Fruchtorganen, 
Fruchthyphen oder gar Conidien schreiten. Färbungen der Schnitte 
mit Löffler'schem Blau oder Ziehl'schem Carbolfuchsin werden 
Ihnen diese Verhältnisse am besten zur Darstellung bringen. Aach 
gelingt es leicht, auf geeignetem Nährboden, namentlich auf Brotbrei, 
bei Brüttemperatur aus den Organen wieder üppige Rasen der Pilze 
zu erziehen. 

Bei alledem sind die Unterschiede zwischen der Art, wie die 
Uyphomyceten ihre pathogenen Eigenschaften bethätigen und der Weise, 
wie die Bakterien dem Organismus verderblich werden, grundsätzliche. 
Die Bakterien vermehren sich innerhalb des Körpers und richten den- 
selben hierdurch zu Grunde — dann besitzen sie einen infektiösen 
Charakter, oder aber sie vermögen sich innerhalb des Körpers nicht 
zu vervielfältigen, sondern werden demselben durch ihre Giftwirkung 
schädlich — dann sind sie toxischer Natur. Die Schimmelpilze thun 
weder das eine noch das andere. Jede der in den Thierkörper ein- 
geführten Sporen keimt an dem Orte und der Stelle, wo sie von dem 
Blutstrom abgesetzt wird, aus und erzeugt nun ein dichtes Laub viel- 
fach verzweigter Hyphen, welches dem Gewebe den Untergang bereitet. 
In der That kann die xVnwesenheit so vieler fremder Gebilde mit 
dem ungestörten Leben und Funktioniren der befallenen Theile kaum 
verträglich sein, und wenn so ausserordentlich wichtige Organe, wie 
Leber und Niere, in dieser Weise angegriffen und lahmgelegt werden, 
so i>t damit auch der ganze übrige Körper auf das Dringendste ge- 
tährdet (S. 137). Das Thier verschimmelt in der That; aber es 
begreift sich, da^s zur Erreichung des Zieles von vorneherein schon 
eine bestimmte Anzahl der verderblichen Keime in Thätigkeit treten 
niuss und kleine Mengen von Sporen ohne Anstand auf- 
mMiommtMi und vertragen werden. 
,srhinmri .\iirh bolm Monsohon und unter natürlichen Verhältnissen hat 

riKii). dunh diese Thatsarhen aufmerksam gemacht, neuerdings wieder- 
holt mehr oder minder ausgedehnte Mvkosen beobachtet, welche 
ihoils viunli dio pathoir«MUMi Aspergillus-, theils dnn*h <lie Mucor- 
arion horvor^oruttMi waren. Namentlich der äussere Gehörgang, die 
Na>inhohltMj. vlio Hornhaiit, altr aut h die inneren Organe (Darm. 
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Lungen, und Gehirn) zeigten sich von den Schimmclfäden besetzt, 
deren Keime irgendwie Eingang gefunden hatten. 

Unter denjenigen pflanzlichen Organisnaen, welche den Uebergang 
von den Schinomel- zu den Sprosspilzen vermitteln, zeichnen sich ver- 
schiedene durch pathogene oder sagen wir lieber, parasitische Eigen- 
schaften aus, so der Favus-, der Herpes- und der Soorpilz. 

Unter den eigentlichen Sprosspilzen sind schädliche Arten nicht 
bekannt. 



Iflaurum. 



Nach diesen kurzen allgemeinen Bemerkungen wollen wir uns 
nunmehr noch einzelnen Arten etwas eingehender zuwenden. 

Unter den Schimmelpilzen ist der verbreitetste das Penicillium Feiiiriuinm 
glaucum, der gemeine Pinselschimmel, dessen grüne, dichte Rasen 
sich allerorten finden. Wo es zur „Verschimmelung"* irgendwelcher 
Stoffe kommt, handelt es sich fast immer um Penicillium glaucum, 
und dass seine Keime geradezu allgegenwärtig sind, kann durch die 
Luftuntersuchung unmittelbar nachgewiesen werden. 

Penicillium glaucum gedeiht nicht bei Brüttemperatur und ent- 
behrt deshalb von vornherein der Fähigkeit pathogen zu wirken. 

Auf der Platte erscheinen seine Colonien zunächst als weissliche 
Flocken, welche rasch an Umfang zunehmen und sich dann von der 
Mitte aus mit einem oberflächlichen Grün bekleiden, ein Zeichen, dass 
es bereits zur Sporenbildung gekommen ist. Frühzeitig tritt in der 
Umgebung der Colonien Verflüssigung der Gelatine ein. 

Schon mit schwacher Vergrösserung erkennt man die eigenthüra- 
lichen, kleinen Pinsel, welche durch die Fruchtträger und -Köpfchen 
gebildet werden. 

Auf Brodbrei bildet sich ein niedriger, fein flockiger Rasen, wel- 
cher im Anfange weiss gefärbt ist, aber bald deutlich grün wird. 

Von den Aspergilleen nenne ich Ihnen die nicht pathogenen 
Arten albus und glaucus, welche nur bei gewöhnlicher Temperatur, 
und niger, welcher besser bei Brütwärme gedeiht. 

Der pathogene Aspergillus flavescens wächst so gut wie Aspergiuiu 
ausschliesslich bei höheren Temperaturen; er zeichnet sich durch grosse, 
starke Fruchtköpfe und die grüngelbe Farbe seiner Culturen aus. Bei 
ihm, wie bei allen anderen Aspergillusarten, erkennt man auf der Platte 
schon bei schwacher Vergrösserung die mit den sporentragenden Ste- 



flavetMot. 
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rigmen dicht besetzten Fruchtwerkzeuge, welche in ihrem Aussehen an 
kleine Stechäpfel erinnern. 
A. famigHtiis. Aspergillus fumigatus trägt ausserordentlich feine, zierliche 

Fruchtköpfe und bildet bei Brüttemperatur einen anfangs blaugruneo, 
später aschgrauen, sehr niedrigen Rasen. Seine Keime sind sehr ver- 
breitet und finden sich namentlich im Brote fast regelmässig. Un- 
sterilisirter Brotbrei bedeckt sich im Brütschrank schon nach wenigen 
Tagen fast regelmässig mit einer dichten Cultur dieser Schimmelart. 

Von den Mucorineen ist Mucor mucedo der bekannteste, er 
ist der nächst dem Penicillium glaucum verbreitetste Schimmel. Er 
wächst nur bei gewöhnlicher Temperatur und bildet auf der Gelatine- 
platte schnell dichte, namentlich üppig in die Höhe strebende Rasen, 
an denen man unschwer s -hon mit blossem Auge die schwarzen, mohn- 
korngrossen Fruchtköpfchen wahrnehmen kann; bei schwacher Vergrösse- 
rung erscheinen dieselben als glatte, völlig kugelrunde Gebilde. Auf 
Brotbrei entwickelt sich ein dichter, gelbbrauner Wald von aufwärts 
schiessenden Pilzfäden. 

Durch ein noch augenfälligeres Höhenwachsthum macht sich 
kenntlich der Mucor stolonifer, der gewöhnlich zur Bildung eines 
freischwebenden Luftmvcels schreitet. 
Mucor rorymbifer Pathogcn siud Mucor corymbifcr und rhizopodiforniLv 

""'^ '"ll'T*** J"^ Brütschrank auf Brot gedeiht der erstere zu dichten, seh nee weissen, 
wie gezupfte Watte aussehenden Rasen, während der rhizopodiformis 
sich niedriger hält und schwarze Fruchtköpfchen trägt. 



form ib. 



oicii.im i.iriu. Das Oidium lactis gehört in die Reihe der einfacheren Faden- 

pilzc, welche der höher entwickelten Fruchtorgane entbehren. 

Es findet sich fast in jeder Milch, besonders häufig, wenn die- 
selbe sauer zu werden beginnt, ausserdem fast regelmässig in der 
Butt er. Es gedeiht bei gewöhnlicher und bei ßrüttemperatur und 
erweist sich den Anilinfarben ohne weiteres zugänglich. 

Auf der Gelatine platte erscheinen die Colonien als zierliche, 
wrissi* Sicrnchen, welche ziemlich rasch an Umfang gewinnen, an li«' 
()l»ei fläche vordrinjren, und sich hier dann als wei.ssliche. trorken»* 
Massen Hach ausbreiten. 

Der Nährboden wird nicht verfliissigt. Unter dem Mikroskop Nieht 
man von der Mitte der Colonie aus starke Züge glasheller, vielfach 
vrr/vvri^UT Hyphen radienartig nach allen Seiten auseinanderstreben. 
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Im Reagensglase findet das Wachsthum längs des ganzen Impf- 
stichs Statt, besonders üppig freilich auf der Oberfläche der Gela- 
tine: auch hier zeigt sich wieder das verästelte Flechtwerk des 
kräftig entwickelten Pilzrasens. In der Milch gedeiht das Oidium 
trefflich, ohne irgendwelche augenfällige Umsetzungen in derselben zu 
veranlassen. 

Ueber die Mikroorganismen des Favus und des Herpes ton- 
surans sind wir durch die eingehenden Untersuchungen vonGrawitz 
neuestens vollständig aufgeklärt worden. 

In den schuppigen Auflagerungen, welche durch die beiden ge- 
nannten Hautkrankheiten erzeugt werden, hatte man schon seit langer 
Zeit das regelmässige Vorkommen fadenförmiger Gebilde festge- 
stellt, und der Pilz des Favus, das Achorion Schönleinii, wie der 
des Herpes, das Trichophyton tonsurans, waren die ersten sicher 
erkannten pflanzlichen Parasiten des Menschen. Es gelang Grawitz, 
dieselben nicht nur mit Hilfe der neueren Methoden ausserhalb des 
Körpers zu züchten, aus der Art des Wachsthums auf festen Nährböden 
den endgiltigen Beweis für ihre zweifellose Verschiedenheit beizubrin- 
gen, sondern auch durch die erfolgreiche Wiedererzeugung der 
Hautaffektionen von den Culturen aus beim Menschen ihre ätio- 
logische Bedeutung sicher zu stellen. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung erscheinen beide Mikro- 
organismen als ziemlich reichlich verzweigte, flach ausgebreitete Faden- 
pilzo, deren Hyphen deutlich gegliedert sind. Beim Favus sind die- 
selben häufig eigenthümlich gewunden und durch völlig rechtwinklige 
Verästelung ausgezeichnet. Besondere Fruchtwerkzeuge fehlen 
bei den Pilzen, doch kann man unter bestimmten Verhältnissen, am 
besten auf Blutserum und bei 30^ nicht selten einen Zerfall des Mycels 
in kleine, „semmelartig aufgereihte" rundliche Glieder beobachten, 
welche sich als Conidien charakterisiren; auf Gelatine und Agar bleibt 
das Mycel meist völlig steril. 

Favus- und Herpespilz gedeihen bei gewöhnlicher Temperatur, am 
besten und üppigsten aber bei etwa 30 ^ 

Die Abweichungen, welche im Laufe der Entwickelung auf Gela- 
tine oder Agar zwischen den beiden Arten zu Tage treten, sind frei- 
lich nicht besonders handgreiflicher Natur und lassen sich schlechter 
beschreiben, als an den "Culturen, welche Sie hier vor sich sehen, 
durch die unmittelbare Vergleichung wahrnehmen. Immerhin genügen 
sie aber vollständig zur sicheren Diff'erenzirung. 



Tririiophyton 

tODKurans und 

Achnrion 

SchSnlelnii. 
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Auf der Platte entwickeln sich massig schnell — und beim 
Favus entschieden künomerlicher als beim Herpes tonsurans — kreide- 
weisse, sternförmige, in der Mitte buckelig verdickte Colonien, welche 
die Gelatine rasch und in weitem Umfange verflüssigen. 

Im Reagensgiase bildet das Trichophyton auf der Oberfläche 
des verflüssigten Nährbodens eine mehrere Millimeter starke, massige, 
in borkigen Falten angeordnete, weisse, wie mit Mehl bestreute Decke, 
deren untere Seite schwefelgelb gefärbt ist. In den tieferen Schichten 
der Gelatine findet nur ein beschränktes Wachsthum statt. 

Beim Favuspilz ist die Verflüssigung eine weniger schleunige und 
die entstehende Haut nicht ganz so mächtig; die untere Flache er- 
scheint heller gelb. Sonst sind die Unterschiede, wie gesagt, besser 
durch den Augenschein festzustellen als zu beschreiben. 

Auf Agar-Agar entsteht ein dem Nährboden ausserordentlich fest 
anhaftender, weisser, trockener Rasen. 



Soor. Das vollkommenste Uebergangsglied zwischen den Fa- 

den- und den Sprosspilzen bildet der Mikroorganismus des 
Soors. Derselbe tritt unter bestimmten Ernährungsverhältnissen, 
z. B. fast stets auf der Gelatineplatte, auf zuckerreichen Substraten 
u. s. f. in hefeartiger Form, als ausgesprochener Sprosspilz in die 
Erscheinung, schreitet dagegen unter anderen Bedingungen z. B. in der 
Tiefe der Reagensglasculturen auch zur Entwickelung langer, faden- 
förmiger Mycelien. Die Gelatine wird nicht verflüssigt. 

Der Soorpilz ist, wie wir aus den Untersuchungen von Klemperer 
wissen, für Kaninchen pathogen; die Thiere gehen nach Injektion 
einer Reincultur in die ßlutbahn innerhalb 1 — 2 mal 24 Stunden zu 
Grunde, und die inneren Organe zeigen sich durchsetzt von dem zu 
langen Fäden ausgewachsenen Mycel. 



n«f«pii7.«. Unter den eigentlichen Sprosspilzen ist der verbreitetste diege- 

wöhnlicho Bierhefe, Sa(uU)aromyces ccrevisiae, welche im ein- 
zelnen ganz der allgemeinen Beschreibung entspricht, welche ich Ihnen 
v«)ii diesen OrganisnDen gegeben habe. 
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Bei der Luttuntersuc-hung hat man ferner verschiedene Arten 
von Sprosspilzen gefunden, welche sich auch auf unseren Platten als 
zufällige Verunreinigungen zuweilen einstellen und durch die Färbung 
ihrer Colonien auffallen. Die eine derselben — als rosa Hefe be- 
schrieben — erzeugt einen blassrothen, die andere, seltenere — 
schwarze Hefe — einen tiefschwarzen Farbstoff, die letzte endlich — 
weisse Hefe — bildet farblose Culturen. Keine derselben ver- 
flüssigt die Gelatine, alle gedeihen bei gewöhnlicher Tenaperatur. 
Irgend welche besondere Bedeutung scheint ihnen nicht zuzukommen. 



Zum Schluss sei noch ein eigenthümlicher pflanzlicher Mikro- Actinomyc«. 
Organismus knrz erwähnt, dessen Zugehörigkeit zu diesem Gebiete 
freilich noch durchaus nicht feststeht, der Aktinomvces, der 
Strahlenpilz. 

Am Kiefer des Rindes beobachtet man nicht allzu selten das 
Auftreten einer weisslichen, massig derben Geschwulsimasse, welche 
vom Knochen ausgeht, rasch an Ausdehnung zunimmt und schliesslich 
nach innen oder aussen durchbri('ht. Meist finden sich dann auch im 
Kehlkopf und namentlich in den Lymphdrüsen Knötchen von ähn- 
licher Bildung. Auf dem Üurchsi'hnitto zeigen sich zahlreiche, abscess- 
ähnliche Herde, welche gelbe, bis hanfkorngrosse, rauhe, feste 
Körper umschliessen. Zerdrücken Sie ein derartiges Bröckchen 
zwischen zwei Deckgläsern, so zerfällt es in viele, kleine Stücke, deren 
besondere Zusammensetzung namentlich bei geeigneter Färbung her- 
vortritt. 

Lassen Sie die Präparate 24 Stunden in Anilinwassergentiana- 
violet oder ' .^ Stunde in heissem Carbolsäurefuchsin und bringen die- 
selben dann für einige Minuten bis eine viertel Stunde in Jodjodkalium, 
von da in Alcohol u. s. f., so bemerken Sie, dass die eben beschrie- 
benen Kügelchen aus einem engen Gewirr hyphenähn lieber, viel- 
fach verzweigter Fäden bestehen, welche aber in ganz eigenthümlicher 
Weise angeordnet sind. Von einem dichten Mittelpunkte strahlen 
dieselben nach allen Richtungen hin gleichmässig auseinander, um sich 
gegen den Rand allmälig zu verbreitern und in kolbenartige sehr 
charakteristisch geformte Anschwellungen aaszulaufen. Das 
Ganze erhält dadurch das Aussehen einer geschlossenen Krystalldruse 
oder einer gefüllten Aster. 
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Dieselben Gebilde siud, ausser beim Rinde, beim Schwein 
(innerhalb der quergestreiften Muskeln), namentlich in neuester Zeit 
aber auch häufig beim Menschen beobachtet worden. Sie veranlas^eD 
hier gewöhnlich ausgedehnte phlegmonöse Processe, praevertebrale 
oder parapleuritische Eiterungen, Peritoniiiden u. s. f., welche in der 
Regel zum Tode fuhren. 

Culturen von Aktinomyces sind bisher in zweifelloser Weise 
nicht gelungen. 
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Eigenbewegung 15. 

Eiseisberg 314. 

Eiterkokken 318—324. 

Emmerich 280, 282, 283, 284, 288, 289. 

Endocarditis ulcerosa 322. 

Endospore Fruchtbildung 20. 

Itlntartung 9. 

Entfärbung 57 — 59. 

Eosin 49. 

Epithelioidtuberkel 238. 

Erysipel 315. 

— Streptokokken des E. 315—318. 

Esmarch 92, 127, 192, 216. 

Esmarch's Spirillum 192. 

Esmarch'sches Verfahren 127—129. 

Kssigsäure 57, 58. 

F. 

Fadenbakterien 8. 

Facesbacillen 280-285. 

Färbung 60—71. 

Fäulnis» 27. 

Farbenbild 39. 

Farblösungen 52. 

Farbmittel 48-56. 

Farbstoff (Pigment) 14, 15, 29. 

Favus 365. 

Febris recurrens, Spirillen des 296. 

Fehleison 315, 324. 

Finkler 275, 276. 

Finkler\s Bacillus 275-578. 

Fischen 122, 123. 

Fitz 182. 

Fleischextractgelatine 102. 

Fluorescirender Bacillus 188. 

Formänderung 7, 8. 

Forragattungen 6. 

Formunterschiedc 7. 

Fraenkel, A., 304 ff. 

Fraenkels Bacillus (Pneumoniekokku^» 

304—309. 
Fraenkel. B., 227. 
- K., 29(>, 295. 
Fried länder f3, 59, 299 ff. 
Fried länilers Pneumokokken 299, 'HK^ 
Frisch 314. 
Frobenius 299. 
Fruchtbildung 11. 
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Fruchthyphen 358. 
Fuchs 184. 
Fuchsin 41), 53. 

G. 

(lährung 27. 

Gaffkv 80, 153, 2ü5, 215, 219, 239, 

286, 287, 288, 384, 341, 861. 
Gallengang, Unterbindung des 265. 
Gallertscheide 13, 341. 
Garre 321, 323. 
Gasbildung 29. 
Geissei faden 15, 16. 
Gelatine 28. 
— Nähr-, 96, 97. 
Generatio aequivoca 21, 22. 
Gentianaviolet 49, 53. 
Gessard 326. 
de Giacomi 246. 
Giercke 51. 
Giyceringelatine 65. 
Gonokokkus 327-329. 
Gonorrhoe 327. 

Gram'sche Methode 59, 63, 6<>. 
Grawitz 361, 365. 
Grohe 360. 
Gnmd Wasser 209, 291. 



H. 



Haematoxvlin 49. 
Hängender Tropfen 44. 
Hallier 284. 
Hansen 241. 
Hauser 190, 192. 
Hefepilze 359. 
Hefeverbände 359. 
Hefe, rosa, 367. 

— schwarze, 367. 
- weisse, 367. 

Heisswassertrichtor 98. 
Henderson 296. 
Herpes tonsurans 365. 
Hesse 217, 346 ff. 
Homogenisirung des Ei weiss 61, 
Hühnercholera 330. 

— Bacillen der 3,30—334. 
Hüllentheorie 229. 
Hueppe 179, 180, 181, 259. 
Hueter 317. 

Hyphen *»5S. 



Immersiouslinsen 35, 36. 
Immunität 155 ff., 214, 334, 339. 
Impfmilzbrand 207. 



Impfung 147. 

Im pro Visiren 126. 

Infektionsmethoden 147 — 150; bei der 

Cholera 265. 
Injektion, in die Biutbahn 148. 

— in die Körperhöhlen 149. 
Inhalationsverfahren 150. 
Intermittens 297. 
Involutionsformen 9, 170. 
.Tenner 156. 
Jodjodkalium 58. 
Jodreaktion 18«{. 
Jürgensen 299. 

K 

Kasebacillus (Deneke) 261, 278, 280. 

Kahmhaut 13. 

Kapsel 300, 343. 

Kapselfarbung 301. 

Kapselkokken 13, 300, 301, 303. 

Kartoffelbacillus 94, 173. 

Kartoffelcultur 89-93. 

Kernfärbung 50, 57, 58. 

Klatschpräparat 119, 191, 202, 232. 

Klebs 197. 

Klein 275. 

Klemperer 366. 

Koch 17, 33, 37, 38, 48, 55, 61, 79, 
80, 90, 96, 104, 109, 112, 127, 141, 
153, l.'iÖ, 197. 205, 210, 215, 222, 
224, 229, 230, 232, 234. 236, 257, 
263, 264, 265, 273, 284, 286, 296, 
297, 340, 341, 361. 

Koch's Choleratheorie 270 ff. 

Dampfkochtopf 80. 
- F.irblösung 55. 

— Luftuntersuchung 346. 
Plattenverfahren 110—113. 

— Spritze 150. 

Koch-Ehrlich\sche Färbung 224—226. 
Kommabacillen 257 ff. 

Krause 319. 
Kryptogamen 357. 
Kugelbaktcrien 7. 



Lacmustinktur 282. 

Lacnnec 221. 

Leeuwenhoek 5. 

Lepra 241. 

Leprabacillen 228, 241, 244. 

Lowes 275. 

Lichtheim 361. 

Lister 315. 

Löffler 80, 153, 157, 205, 215, 248, 249, 

251, 254, 255, 311, 312, 313, 335, 

336, 339. 
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Löffler'schc Lösung 55. 

— Färbung (Rotz) 219, 255. 

— Serum Hl 2. 

Luft, Untersuchung der 344—348. 

Lungenmilzbrand '208. 

Lupus 236. 

Lustgarten 245, 246, 247, 248. 

Lydtin 33«. 

M. 

Mäusescpticämie. Bacillen der 340, 341. 
Malaria, Plasmodien der 298. 
Malignes Oedem, Bacillen des 215—221. 
Marchiafava 2^^. 
Mastzellen 71. 
Melcher 243. 
Membran 12, 13, 14. 
Meningitis 309. 
Methylenblau 49, 53. 

— alkalisches 55. 
Methylviolet 49, 53. 
Metschnikoff 159, 160, 211. 
Meyer 132. 

Michael 290. 

Mikrokokkus prodigiosus 164—167. 

— pyogenes tenuis 325. 

— tetragenus 341 --343. 

— ureae 194. 

— der acuten infektiösen Osteomyelitis 
322. 

— der Wundeit«rung 315— 327. 
Mikroskop 32 IT. 

Mikrotom 65. 
Milchbakterien 178-183. 
Milchsäurebacillus 178—180. 
Miller 278. 
MiUers Bacillus 278. 
Milzbrand-Bacillus 196-215. 

— -Distrikte 206. 

— -Kadaver 209, «11. 

— -Stationen 209. 
Mischinfektion 295. 
Motschutkowsky 29G. 
Mucorineen 358. 

Mucor corymbifer 361, 364; mucedo 364. 

— stolonifer 364; rhizopodiformis 361, 
364. 

Muscardine 272. 
Mycelium 358. 
Mvceto/oen 298. 



s. 

Nägeli 6, 9. 
Nährboden 84 — 108. 
- -A^rar 103-104. 



Nähr-Bouillon 85, 86. 
- -Gelatine 96-102. 
Nagelcultur 301. 
Neapeler Bacillus 280-285. 
Neelsen 184, 227. 
Neisser 241, 327. 
Neuhauss 293, 295. 
Nicati 265. 

Niereninfarkte 822, 361. 
Nitration 27. 
Nitrifikation 27. 







Obermeier 296. 

Objektträger, hohler 44. 

— Untersuchung im 44, 45, 46. 

Objektträgerculturen 109. 

Oedema malignum 215—221. 

Oeffnungswinkel 34. 

Ogston 319. 

Oidium lactis 179, 359, 3G4. 

Orth 322. 

Orthochromatische Platten 54. 

Ortmann 243. 

Osleomvelitiskokken 322. 



Pal tauf 314. 

Passet 319, 324, 325. 

Pasteur 21,27, 84, 152, 153, 156, 167, 

182, 197, 205, 2J9, 214, 215, 330, 

332, 333, 334, 339. 
Pasteursche Lösung 74. 
Pathogene Bakterien 135 ff. 
Penicillium 359; glaucum 363. 
Pepton 97. 
Peptonisiren 28. 
Perlsucht 235, 236. 
PeiToncito 330. 
Petri 126. 

Pettenkofer 267, 280. 
Pettenkofer'sche Theorie 267 ff., 280. 
Pfeiffer 292, 295. 
Phthisis 234, 235. 
Pigmentbildung 29. 
Pikrocarmin 55, 67. 
Plasmazellen 71. 
Plasmodien der Malaria 298. 
Platt^nverfahren 110—113. 
Plattengiessapparat 112. 
Platte, Colonien auf der 115—119, 
Pleomorphismus 6. 
Plinius 206. 
Pneumonie 299. 

— secundäre 310. 

— Bakterien bei 299—309. 
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Pneurookokken (Friedländer) 299—303. 

Pneumoniebakterien (Fränkel) 304—309. 

Rollender 197. 

Prazmowskv 72, 174, 182. 

Prior 276, '277. 

Proteus vulgaris 191, 192. 

Pti^maine 138. 

R. 

Reagensglascultur 122—125. 

Recurrensspirillcn 296. 

Regenwiirmer 209. 

R^incullur 75, 94, 118, 119, 120, 121. 

Rhinosclerom 814. 

Ribbert 322. 

Riedel 263. 

Riesenzellen 238—239. 

Rietsch 265. 

Rindfleisch 226. 

Rosenbach 319, 324, 325. 

Rotzbacillen 248—256. 

8. 

Saccharomyces cerevisiae 366. 

Säorefuchsin 49. 

Safranin 49. 

Salomonsen 148. 

Saprophy tische Bakterien 24. 

Sarcine 17; gelbe, weisse, orange 167, 

168, 169. 
Schimmelpilze 357 ff. 
Schnittpräparate 64—78. 
Schottelius 336. 
Schraubenbakterien 5. 
Schütz 248, 335, 336, 389. 
Schutzimpfung 155 £f. 
Schweinerothlauf 336. 

— Bacillen des 336—339. 
Schweineseuche 335. 
Section 142. 

Seitz 290 295. 

Serum 105—107; Löffler'sches 312. 

Sibirische Pest 206. 

Simmonds 290. 

Smegmabacillen 247. 

Soorpilz 366. 

Speichelbakterien 275. 

Spirillen der Cholera asiatica 257, 258; 

des Recurrens 296. 
Spirillum Obermeieri 296. 
Spirillum rubrum 192—194. 
Sporenbildung 17-20, 170, 174, 199, 

258. 
Färbung 63, 64. 

— -Keimung 18. 

— -Inhalt 18. 



Sporenmembran 18. 

Sprosspilze 359 £f. 

Sputum, Untersuchung des 225. 

Sputumsepticämie, Mikroorganismen der 

304. 
Staphylokokkus pyogenes albus 324; 

aureus 318-322: citreus 324. 

— cereus albus und flavus 325. 
Stephenson 35. 

Sterigmen 358. 
Sterilisation 75-82. 
Stichcultur 123, 124, 125. 
Streptokokkus erysipelatis 3 1 5 — 3 1 8, 325. 

— pyogenes 324, 325. 
Strukturbild 37. 
Sublimat 77. 
Syphilis 245—247. 

T. 

Tavel 247. 

•Temperaturbedingungen 24, 25. 
Thallus 357, 358. 
Thallophyten 357. 
Thermoregulator 132, 133. 
Thermostat (d'Arsonval) 134. 
Thiersection 142, 143. 
Thierversuch 145 ff. 
Tiegel 197. 

van Tieghem 182, 183. 
Toussaint 153, 205, 206. 
Toxische Bakterien 140. 
Trichophyton tonsurans 365. 
Trimethylamin 167. 
Trinkwasser 271, 292. 
Tripperkokken 327. 
Trockenmethode 244. 
Trockenschrank 79. 
Trommelschlägerbakterien 1 8. 
Tropaeolin 250. 
Tuberkel 238, 239. 
Tuberkelbacillus 222—241. 

— -Färbung 224-229. 
Tuberkulose 221 ff. 
Tyndall 81, 106. 
Typhus abdominalis 285. 
Bacillen des 285—295. 

— recurrens 296. 

u. 

Uebertragungsmethoden 135 — 160. 

Umstechen 125. 

Unna 244. 

Untersuchung des Bodens 349—350. 

— der Luft 344-348. 

— des Wassers 350—353. 
Untersuchungsfehler 69 — 71. 
Untersuchungsmethoden 48—71. 
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V. 



Vaccination 156, 157, 339. 
Variabilität 6. 

Verband formen der Bakterien 13. 
Verdünnung des Impfstoffs 04, 110. 
Verkäs ung 239. 

Vermehrung der Bakterien 1(5. 
Vibrions septiques 215. 
Villemin 222. 
Virchow 221, 272. 

Virulenz, Abschwächung der, 152 ff., 205, 
252, 307, .332. 



w. 

Wärmeschrank 132. 

Wasser, Untersuchung des 350—353. 

Wasserbakterien 186—189. 



Wasserimmersion 35. 
Wasserstoff 130. 
Watteverschluss 82. 
Weigert 48, 57, 238 
Weisser 282, 285. 
Wolffhügel 263, 290. 
Woolsorters diseasc 20>. 
Wundinfektionskraukheiten 315. 
— Mikroorganismen bei 315, 326. 
Wundmilzbrand 207. 
Wurzelbacillus 177, 178. 
Wvssokowitsch 151, 176. 295, 322. 



Zählapparat; 352. 
Zeiss 36. 
Ziehl 56, 227. 
Zoogloeen 14. 
Züchtung 73 ff. 
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